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0.   Introducción.
Desde mi infancia, he estado frecuentando escuelas de baile y salas dedicadas a la 
enseñanza y la práctica del mismo. Gracias a esto, he podido saber lo importante que es el 
confort tanto acústico, como térmico en locales de estas características.
No es extraño ver situaciones en las que los usuarios no están cómodos en estos lugares, 
pues al llevarse a cabo un actividad física intensa, la temperatura del local sube produciendo 
malestar a muchas de las personas que están practicando este deporte. 
La ventilación natural mediante la apertura de las ventanas podría subsanar este problema, 
pero provoca otro en el vecindario debido a la alta inmisión acústica de la actividad.
Llegados a este punto, lo que un propietario de cualquier estudio de danza debe plantearse, 
es la de incluir mejoras en su local para conseguir un confort acústico y térmico en el interior, 
que a la vez proporcione un óptimo aislamiento de la actividad hacia el exterior.
No obstante, esto suele suponer una gran inversión en sistemas de climatización y por 
consiguiente un gran consumo energético. Lo que se va a intentar en este trabajo es llegar a 
un nivel de bienestar tanto en el interior como en el exterior del establecimiento con un 
consumo energético lo más reducido posible, y en este sentido el aprovechamiento de la 
energía solar se presenta como una buena alternativa.
Así pues se analizarán cada uno de los elementos que conforman el edificio, para saber si la 
actual opción es la más idónea, intentando alcanzar unos buenos niveles de confort, tanto 
térmicos como acústicos y lumínicos en el interior, y de no ser así, se valorarán diferentes 
alternativas para alcanzar las características que deseamos.
Los resultados que prevemos para este trabajo, aún son bastantes inciertos, pues el edificio 
que tratamos es una escuela de baile deportivo, con un volumen muy elevado y sin sistemas 
de renovación de aire, cosa que conlleva un gran consumo en sistemas de 
acondicionamiento. Si además la edificación tiene carencias térmicas en sus cerramientos, 
dicho consumo se dispara, haciendo de esta manera inviable esta intención de llegar a un 
“auto-abastecimiento” del edificio.
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1. Situación Energética.
Cuando nos referimos al uso de la energía solar en la edificación, estamos hablando de 
suplir los requerimientos energéticos con la utilización de la energía solar, y así dotarnos de 
las necesidades de confort idóneas sin tener que depender, o en todo caso reducir 
considerablemente la dependencia de las energías convencionales. De una manera u otra, 
teniendo en cuenta la situación económica actual en España y en todo el mundo, nos lleva 
también a valorar la opción de “auto-abastecimiento”. Ésta se presenta como una alternativa 
no tan ecológica como se estaba considerando en los pasados años de bonanza, sino con 
una finalidad mucho más económica, y en definitiva más austera en lo que a consumo 
energético se refiere.
A partir de esta idea nos planteamos otra cuestión; ¿Cómo podemos conseguir una 
reducción de la demanda energética, independientemente del tipo de energía que 
consumamos? La respuesta a esta pregunta es la Arquitectura Bioclimática.
La Arquitectura Bioclimática no abarca únicamente la producción de energía respetable con 
el medio ambiente, sino que también supone una modificación en la idea de los elementos 
constructivos del edificio. Esto significa construir pensando en los cerramientos a utilizar, 
para disponer de un mayor aislamiento térmico y lograr así un mejor aprovechamiento de la 
energía.
Para entender la situación energética actual es necesario destacar qué es una fuente de 
energía renovable y no renovable. Entendemos por energía renovable aquella que es 
virtualmente inagotable, por la gran cantidad de energía que contiene, como por ejemplo el 
Sol, o bien aquella que puede generarse a un ritmo más rápido del que se consume. 
Definimos pues, las energías no renovables como la contraposición: aquellas que estamos 
consumiendo en un período mucho más corto que el necesario para su formación.
1.1 Situación energética actual en el mundo
Históricamente se ha comprobado que los cambios en el consumo energético han estado 
asociados a modificaciones importantes en los modos culturales y sociales de nuestra 
sociedad. El paso de una sociedad primitiva a la civilización contemporánea ha ido 
acompañado de transformaciones en las condiciones de habitabilidad de la tierra, hasta 
llegar al punto en el cual ahora nos encontramos.
Es bien sabido que la mayoría de la energía que se ha consumido y se consume en el 
mundo proviene de materias primas en forma de combustibles fósiles, desde las primeras 
máquinas de vapor de la revolución industrial utilizando el carbón como combustible, hasta 
la dependencia mundial que actualmente tienen todos los países con el petróleo.
Actualmente, según constata un informe de la OPEP (Organización de Países Exportadores 
de Petróleo), las cantidades de crudo a nivel mundial en el año 2015 asciende a 92,7 
millones de barriles de crudo al día. Así mismo, la previsión del 2016 no es nada 
esperanzadora, ya que se prevé un consumo récord de 94,03 millones de barriles al día. 
Eso significa que en el próximo año 2016 se consumirá más de 5,3 Billones de litros de 
petróleo.
Teniendo en cuenta que la producción natural de petróleo es un proceso extremadamente 
lento que puede llevar millones de años, se puede deducir fácilmente que siguiendo el ritmo 
actual de demanda no nos quedan reservas para mucho tiempo, de hecho se estima que 
tenemos asegurado este combustible solamente hasta el año 2043. 
Mirándolo desde otra perspectiva, lo que más nos debe preocupar no es si se van a acabar 
las reservas terrestres, sino que hay otras consecuencias mucho más desastrosas e 
inmediatas que nos amenazan poco a poco. Entre estas encontramos: el aumento del nivel 
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del mar cuyo causante es el calentamiento global, la lluvia ácida o la contaminación 
atmosférica, cuyos efectos provocan numerosas enfermedades respiratorias en los 
habitantes de ciudades con altos niveles de polución como Tokyo, e incluso años atrás, las 
muertes causadas por el plomo suspendido en el aire procedente de la gasolina.
Con esta visión tan real como desastrosa merece la pena buscar soluciones que puedan ir 
eliminando nuestra dependencia a los combustibles fósiles, tanto a la hora de ahorrar 
energía, como a la hora de apostar e invertir en energías verdes y renovables.
1.2 Situación energética actual en España
Como sabemos, en España no existen prácticamente yacimientos de combustibles fósiles, 
ya que solamente disponemos de algunas reservas en Córdoba, Astúrias, León, Galicia y 
Teruel. Hay que decir que desgraciadamente esta materia prima es de mala calidad y de 
bajo poder calorífico, y si sumamos esto a los grandes costes de extraer dicha materia, hace 
inviable su producción. 
Haciendo balance, es más rentable comprar las materias primas al extranjero que 
producirlas en nuestro país y eso nos lleva a estar sometidos a las políticas energéticas de 
los países que son poderosos gracias a este mercado, como puede ser Russia, principal 
importador de Gas Natural de Europa. 
En el 2013 España fue el segundo país de Europa con más demanda energética per capita, 
sólo superado por Italia.
A pesar de tener tal consumo energético, ese mismo año nuestra producción pudo cubrir 
solamente menos del 28% de nuestra demanda, razón por la cual nos situamos entre los 4 
países más dependientes de Europa.
2012 2013 Variación %
Carbón 15.510 Ktep 10.531 Ktep -32,10 %
Petróleo 53.978 Ktep 52.934 Ktep -1,93 %
Gas Natural 28.184 Ktep 26.077 Ktep -7,48 %
Nuclear 16.019 Ktep 14.785 Ktep -7,70 %
Hidráulica 1.767 Ktep 3.163 Ktep 79,00 %
Eólica, Solar, Geotérmica 6.679 Ktep 7.665 Ktep 14,76 %
Biomasa 7.558 Ktep 6.383 Ktep -15,55 %
Residuos no renovables 176 Ktep 160 Ktep -9,09 %
Saldo imp. - exp. electricidad -963 Ktep -579 Ktep -39,88 %
TOTAL 128.908 Ktep 121.119 Ktep -6,04 %
Tabla 1.1 - Consumo de materias primas en España  
(Fuente: Ministerio de Industria Energía y Turismo)
Figura 1.1 - Gráfico del consumo materias 
primas en España en 2013
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Por otra parte, tener un consumo tan elevado como el que vemos en la Tabla 1.1, viene 
acorde con los niveles actuales de alerta por polución de las ciudades más importantes de 
España, como son Valencia, Barcelona o Madrid. Estamos hablando de concentraciones de 
dióxido de nitrógeno de más de 200 mg/m³ en numerosas ocasiones, niveles que pueden 
acarrear a la larga, graves enfermedades respiratorias a la población.
2012 2013 Variación %
Carbón 2.462 Ktep 1.688 Ktep -31,44 %
Petróleo 145 Ktep 385 Ktep 165,52 %
Gas Natural 52 Ktep 50 Ktep -3,85 %
Nuclear 16.019 Ktep 14.785 Ktep -7,70 %
Hidráulica 1.767 Ktep 3.163 Ktep 79,00 %
Eólica, Solar, 
Geotérmica 6.679 Ktep 7.665 Ktep 14,76 %
Biomasa 6.244 Ktep 6.014 Ktep -3,68 %
TOTAL 33.368 Ktep 33.750 Ktep 1,14 %





Carbón 1.688 Ktep 10.531 Ktep 8.843 Ktep
Petróleo 385 Ktep 52.934 Ktep 52.549 Ktep
Gas Natural 50 Ktep 26.077 Ktep 26.027 Ktep
Nuclear 14.785 Ktep 14.785 Ktep 0 Ktep
Hidráulica 3.163 Ktep 3.163 Ktep 0 Ktep
Eólica, Solar, 
Geotérmica 7.665 Ktep 7.665 Ktep 0 Ktep
Biomasa 6.014 Ktep 6.383 Ktep 369 Ktep
TOTAL 33.750 Ktep 121.538 Ktep 87.788 Ktep
Tabla 1.3 - Dependencia energética española en el año 2013  
Figura 1.2 - Desglose de la dependencia energética española en el año 2013
Figura 1.3 - Desglose de la dependencia energética española 
total en el año 2013
(Fuente: Ministerio de Industria, Energía y Turismo) 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1.3 Las energías renovables en España
Viendo los datos de los gráficos y tablas de las páginas anteriores, observamos que la 
dependencia energética española viene ocasionada principalmente por la escasez de 
petróleo, carbón y de gas natural. Sin embargo, se observa que prácticamente no 
dependemos de ningún otro país a la hora de abastecernos de energías como son las 
renovables. Estos datos no son de extrañar, ya que España dispone de enormes recursos 
para la producción de estas energías, con ríos de enormes caudales, zonas altas de fuertes 
vientos, y el mejor escenario de Europa para la producción de energía solar, con más de 300 
días de sol al año. Ante esta situación podemos intuir que el futuro de la energía pertenece a 
España, y que no sólo podemos lograr dejar de ser dependientes de países con recursos 
energéticos, sino que podemos pasar a formar parte de los países exportadores de energía 
al resto de la Unión Europea. 
No obstante, nadie puede negar que va a ser difícil deshacernos totalmente del petróleo o el 
gas natural, aunque en una sociedad que avanza a pasos agigantados en dirección a la 
tecnología, y deja lentamente atrás la movilidad impulsada por combustibles fósiles, no se 
puede decir que sea imposible.
En nuestra  vida diaria somos usuarios de más de un edificio y en cada uno de ellos  se 
consume  energía para satisfacer  necesidades como: calefacción, refrigeración, 
disponibilidad de agua caliente sanitaria, ventilación, iluminación, cocción, lavado, 
conservación de los alimentos, ofimática, etc. 
Como muestra la Tabla 1.3, la suma de estos 
consumos representa en España más del 30% 
de la energía final que se utiliza, un porcentaje 
que tiende, además, a incrementarse. 
De este modo, si evitamos las pérdidas de 
energía innecesarias que se dan en muchos 
de los actuales edificios e instalamos 
correctamente dispositivos generadores de 
energía eléctrica, aparte del coste económico, 
se reduciría considerablemente el consumo de 
combustibles con la consiguiente reducción de 
los niveles actuales de contaminación. 
Sector destinación Consumo Final (Ktep)
  INDUSTRIA 20.750
  Extractivas (no energéticas) 420
  Alimentación,Beb.y Tabaco 2.169
  Textil, Cuero y Calzado 346
  Pasta, Papel e Impresión 2.052
  Química 3.963
  Minerales No Metálicos 3.383
  Siderurgia y Fundición 3.034
  Metalurgia no férrea 1.095
  Transformados Metálicos 863
  Equipo Transporte 384
  Construcción 1.249
  Resto Industria 1.792
    Madera, Corcho y Muebles 507
    Otras 1.285
  TRANSPORTES 31.829
  Carretera 25.238
  Ferrocarril 482
  Marítimo 505
  Aéreo 5.144
  Oleoductos 0
  Otros no especificados 460
  USOS DIVERSOS 28.206
  Agricultura 2.694
  Pesca 101
  Comercio, Servicios y Admin. Públicas 9.564
  Residencial 15.015
  Otros no especificados 833
CONSUMO ENERGÍA FINAL 80.786
Tabla 1.3 - Sectorización del consumo de energía final en España 
del año 2013  
Figura 1.4 - Desglose de la sectorización del consumo de 
la energía final en España del año 2013
(Fuente: IDAE- Instituto para la Diversificación y Ahorro de la Energía)
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2. Definición del edificio
2.1 Localización y emplazamiento
El edificio sobre el que trabajaremos en este proyecto es una academia de baile situada en 
Mollet del Vallès, Barcelona. Su fachada principal se encuentra en la Avinguda Rafael 
Casanova nº 63, con una orientación sur, mientras que su fachada trasera, situada en el 
Passatge de Rafael Casanova, tiene orientación noroeste.
El inmueble se encuentra en la zona urbana más céntrica de Mollet del Vallès, teniendo a 
unos 50 metros de distancia el Parc de Can Mulà y a unos 150 metros la Rambla de Fiveller, 
la cual se cruza con la Avinguda de Jaume I. Esta intersección es uno de los puntos más 
transcurridos de la ciudad, ya que es una zona con mucha actividad comercial.
El edificio se encuentra también a escasos 200 metros de distancia de la estación de Renfe 
de “Mollet - Santa Rosa”.
Figura 2.1 - Situación del edificio en su entorno  
(Fuente: Google Maps)
500m
Figura 2.2 - Emplazamiento del edificio
(Fuente: Google Maps)
Dandi Escuela de Baile
10m
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2.2 Climatología
Mollet del Vallès pertenece a la provincia de Barcelona, la cual se encuentra a unos 17 
quilómetros de distancia. La Serralada del Litoral separa el municipio de la capital catalana. 
(Figuras 2.3 y 2.4)
Sus coordenadas son 41°33′00″Norte, 2°13′00″Este, y se encuentra a una altitud de 67 
metros sobre el nivel del mar.
Su clima es templado y cálido y hay precipitaciones durante todo el año. Incluso el mes más 
seco aún tiene lluvias que destacan por encima de la media anual. 
La temperatura media anual en Mollet del Vallès es de 16.2 °C, y sus precipitaciones 
alcanzan un total de 604 l/m³ (Figura 2.5). Esto lo sitúa en la misma zona climática que 
Barcelona, la zona C2.
Figura 2.5 - Climatología de Mollet del Vallès
(Fuente: Climate-Data.org)
Figura 2.3 - Situación del Vallès Oriental en Catalunya Figura 2.4 - Situación Mollet en el Vallès Oriental
Mollet del 
Vallès
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2.3 Características de la edificación
El edificio objeto del estudio data del año 1940, por lo que a día de hoy tiene unos 75 años 
de antigüedad. Sin embargo, en el año 2000 se llevó a cabo una reforma del local en la cual 
las obras no afectaron a elementos constructivos no fundamentales, siendo el coste de esta 
inferior al 25% de la cantidad que supondría realizar la misma obra en nueva planta.
La construcción del inmueble es a base de paredes y pilares de fábrica de ladrillo, cerchas 
de madera y cubierta inclinada con teja árabe. El pavimento es de hormigón en masa sobre 
el que reposa un suelo de parquet, idóneo para el correcto desarrollo de la actividad. Las 
paredes están enyesadas y pintadas en ciertas partes de un color rojo oscuro.
La planta del local forma un paralelogramo, con una profundidad comprendida entre 28,92 y 
31,75m. y una anchura de 9,70m. Al no disponer de ningún tipo de falso techo, la altura de la 
cumbrera se encuentra a 6,50m. del suelo, y el inicio de la cubierta a 4,30m. Se dispone por 
lo tanto una sala de baile, dónde se desempeñará toda la actividad, de 1597,94m³.
Con el fin de llevar a cabo cómodamente la enseñanza de todos los tipos de danza, quedan 
distribuidas en el interior del local dos salas para el aprendizaje del baile. Inmediatamente, 
después de traspasar la puerta principal, retranqueada de la alineación oficial, se encuentra 
la zona de recepción; a su derecha se distribuyen los servicios sanitarios, existiendo una de 
las cámaras higiénicas (destinada a mujeres) adaptada para ser utilizada por personas con 
movilidad reducida; a su izquierda se distribuye un almacén con acceso directo desde la 
sala nº 1. A continuación, vienen las dos salas de aprendizaje, separadas entre sí por unos 
paneles divisores plegables de forma que, en un momento determinado, las dos salas 
puedan formar una sola.
Figura 2.6: Vista en Planta del Edificio. Disponible en Anexo 2.
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El acceso principal al local está situado en la Avinguda Rafael Casanova, se realiza 
mediante una puerta de 1,60m. de ancho, con dos hojas de 0,80m. cada una, abriendo en el 
sentido de la evacuación, colocada de forma retranqueada respecto a la alineación oficial de 
la fachada.
Se dispone de otro acceso, situado en la parte posterior del local que da al Passatge de 
Rafael Casanova. En este acceso se colocará una puerta de 1,20m.  de ancho, con dos 
hojas de 0,60m. abriendo también en el sentido de la evacuación y colocadas asimismo en 
forma retranqueada respecto a la alineación oficial de fachada. (Figura 2.6)
Figura 2.7: Alzado longitudinal del edificio. Disponible en Anexo 3.
Figura 2.7: Alzado Transversal del Edificio. Disponible en Anexo 4.
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Figura 2.9 - Cerchas de la edificación
Figura 2.8 - Vista panorámica de la sala de baile desde la fachada norte.
Figura 2.10 - Módulos separadores de las salas.
Figura 2.11 - Vista panorámica de la recepción, con acceso al vestuario y a los servicios.
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2.4 Exigencias y aspectos a tener en cuenta.
La actividad que se lleva a cabo en el edificio es la de la práctica y enseñanza de las 
diferentes disciplinas de baile deportivo, así como otras actividades de alta intensidad. Esto 
supone clasificar el local con una clase de higrometría 4, ya que la actividad que se 
desarrolla supone un gran desprendimiento de calor y humedad, con una previsión de los 
valores de humedad relativa interior de un 62%, así cómo una temperatura media interior de 
20ºC. (Figuras 2.13)
Por otra parte ha de estar bien aislado para no interaccionar con otras estancias del edificio 
ni con el exterior con el fin de no provocar molestias.
2.4.1 Exigencias Acústicas
En lo que a aislamiento acústico se refiere, la Ordenanza sobre el Ruido de Mollet del Vallès 
clasifica la construcción en el Grupo I, ya que tiene niveles de emisión sonora de cerca de 
90 dB(A), y obliga a garantizar un aislamiento mínimo de la fachada de 45 dB.
Según el mapa adjunto en el Anexo 5 de este estudio, se observa que la escuela de baile se 
encuentra en la zona de alta sensibilidad acústica, donde no se permite un nivel de inmisión 
mayor de los 47 dBA. Se toma cómo referencia el período nocturno, ya que la actividad que 
aquí se desempeña puede llegar a seguir funcionando hasta 5 horas después de la 
finalización del período diurno. (Tabla 2.1)
En cuanto al acondicionamiento acústico no existen limitaciones impuestas por normativa. 
Se adaptará el local a las condiciones más óptimas correspondientes a su actividad.
Figura 2.12 - Ponencia teórica de técnica de Baile 
Deportivo (Baja Intensidad)
Figura 2.13 - Clase de Zumba (Alta Intensidad)
Tabla 2.1- Niveles de inmisión para un periodo de 30 minutos.
(Fuente: Ajuntament de Mollet del Vallès)
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2.5.2 Exigencias Térmicas
Según el CTE, para la zona climática C2, en la que se encuentra el edificio, las 
transmitancias límite para los diferentes elementos de la envolvente son los mostrados en la 
Tabla 2.2.
2.5.3 Exigencias de Climatización
A la hora de acudir al CTE para ver cuál es la renovación de aire necesaria para el local, 
vemos que deriva al RITE (Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios). Éste, en 
el apartado IT 1.1.4.2.3, indica que el establecimiento tiene una categoría de aire interior de 
IDA 3 (calidad media) ya que como se ha dicho anteriormente, se considera el edificio como 
un local para el deporte más que un lugar docente. Eso supone que la concentración 
máxima de CO₂ permitida en el ambiente es de 800 partes por millón superior de la 
concentración del aire exterior. (Tabla 2.3)
Así mismo en el apartado IT 1.1.4.2.4 indica la filtración mínima del aire exterior de 
ventilación, determinando un aire de calidad ODA 2 con concentraciones altas de partículas 
o gases contaminantes, ya que se encuentra en el centro de la ciudad, dónde hay una alta 
circulación de vehículos. Con esta clasificación el RITE indica que los tipos de filtros que se 
deberán usar son los F5 + F7. (Tabla 2.4) 
Tabla 2.2 - Transmitancia límite para la zona climática C2
(Fuente: CTE - Documento Básico de Ahorro de Energía)
Tabla 2.3 - Concentración de CO₂ por encima de la Concentración en el aire exterior
(Fuente: RITE - Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios)
Tabla 2.4 - Clases de filtración según el aire interior y exterior del edificio.
(Fuente: RITE - Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios)
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3. Diseño del edificio en la actualidad
3.1 Elementos constructivos
En el siguiente apartado se muestra la composición y las características de todos los 
paramentos que conforman el edificio. 
Puesto que en el caso actual, los elementos más importantes son los cerramientos 
exteriores (fachada y cubierta), ya que son principalmente los que provocan más pérdida de 
energía, se ha realizado también el cálculo de la transmitancia térmica de éstos, y la 
comprobación de si existen condensaciones intersticiales.
Según el CTE, la transmitancia térmica U (W/m².K) viene dada por la siguiente expresión: 
     
donde,
R푡: Resistencia térmica total del componente constructivo [m².K/ W]
 
R₁, R₂, R푛: Resistencias térmicas de cada capa que atraviesa el flujo de calor.
R푠푖, R푠푒: Resistencias térmicas superficiales correspondientes al aire.
La resistencia térmica de una capa térmicamente homogénea viene determinada como:
 
donde,
e: Espesor de la capa [m].
λ: Conductividad térmica de diseño del material que forma la capa. Su valor se encuentra en 
el catálogo de materiales del CTE. [W/m.K]
Para encontrar la U en un elemento heterogéneo, como puede ser, por ejemplo una pared 
con ventanas, se llevará a cabo una media ponderada siguiendo la expresión:
 
Um: Transmitancia térmica del paramento. [W/m².K]
Am: Área del paramento, sin contar los huecos. [m²]
Uh: Transmitancia térmica de los huecos. [W/m².K]
Ah: Área de cada unos de los huecos. [m²]
Ψj: Transmitancia térmica lineal correspondiente a los puentes térmicos. [W/m.K]
Lj: Longitud de cada uno de los puentes térmicos. [m]
St: Superficie total del paramento. [m²]
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Cuando la diferencia de temperatura y humedad entre el interior y exterior de un edificio, es 
elevada (como es frecuente en la provincia de Barcelona), es necesario comprobar que los 
cambios de presiones del vapor de agua, debido al aumento o al descenso de la 
temperatura a través de las diferentes capas, no dan lugar a la aparición de condensaciones 
en su interior. Para ver si se produce en los cerramientos, se deberá llevar a cabo el cálculo 
de las condensaciones intersticiales y superficiales siguiendo estos pasos:
a) Distribución de las temperaturas
b) Distribución de presiones de vapor de saturación para las temperaturas antes calculadas
c) La distribución de presiones de vapor.
Todas ellas explicadas en el punto 4.2 del DA DB-HE / 2 (Comprobación de limitación de 
condensaciones superficiales e intersticiales en los paramentos) del CTE, que aparece en el 
Anexo 6 de este trabajo
3.1.1 Descripción
3.1.1.1 Fachadas
Como ya se ha comentado, la escuela de baile se puede considerar, aunque se encuentre 
en el centro de la ciudad y en zona urbana, una edificación aislada, pues ninguno de sus 
cerramientos es una pared medianera colindante con otra construcción, por lo que todas sus 
fachadas tienen la misma composición.
Su tipología corresponde al código F 1.4 del apartado de fachadas con cámara de aire no 
ventilada y aislamiento interior, dado en el Catálogo de Elementos Constructivos del CTE. 
(Figura 3.1)
En la Tabla 3.1 se muestra la composición actual de los cerramientos del edificio en todas 
sus orientaciones, ordenados de exterior al interior del local. También se especifican las 








1 1/2 pie ladrillo perforado catalán 0,115 - 0,180
2 Poliuretano proyectado PUR-HFC 0,015 0,028 0,536
3 Camara de aire sin ventilar 0,01 - 0,180
4 Lana de Roca 0,03 0,05 0,600
5 Placas de Yeso Laminado 0,015 0,25 0,060
Interior 0,130
U TOTAL 0,579(W/m²K) = 1,726⁻¹ 
Figura 3.1 - Tipo de fachada codificada como F 1.4
(Fuente: Catálogo de Elementos Constructivos del CTE)
Figura 3.2 - Esquema de la fachadaTabla 3.1 - Cálculo de la transmitancia térmica de la fachada.
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3.1.1.2 Pilares
La finalidad de los pilares que se utilizan en el proyecto, es exclusivamente la de soportar el 
peso de las cerchas sobre las que se apoya la cubierta, por este motivo, se puede decir que 
estos pilares están integrados en la fachada, aunque no haya ningún tipo de entramado 
entre estos.
Los pilares están hechos de fábrica de ladrillo, y tienen unas medidas de 30cm x 30cm. 
Dichos pilares producen unos puentes térmicos importantes, ya que el aislamiento que se 
esa para la fachada, se interrumpe cuando se llega al pilar, como muestra la Figura 3.3.
Los valores de los puentes térmicos, que se producen a causa de esta manera de integrar el 
pilar en el paramento, vienen dados en la Tabla 3.2, procedentes del Documento de Apoyo 
del CTE, DA DB-HE / 3 (Puentes Térmicos). 
De las dimensiones del pilar (30x30) y la transmitancia del muro, se determina que los 
puentes térmicos de los pilares, tienen un valor de entre 1,24 W/mK y 1,20 W/mK.
3.1.1.3 Cubierta
Como ya se ha dicho en el apartado anterior, la cubierta se apoya sobre unas cerchas de 
madera, las cuales descansan sobre los pilares. Dichas cerchas están separadas entre ellas 
aproximadamente unos 4 metros. Para evitar posibles flexiones, la cubierta se compone de 
vigas IPN 150, que tienen una luz igual a la distancia que hay entre las cerchas en las 
cuales se apoyan.
El modelo se asemeja a la tipología de cubierta clasificada como C 14.1, que aparece en el 
Catálogo de Elementos constructivos del CTE, en la sección de cubiertas inclinadas 
ventiladas con entramado estructural de madera:
Figura 3.3 - Puentes térmicos en los pilares. Tabla 3.2 - Valor de los puentes térmicos en los pilares. 
(Fuente: DA DB-HE/3 - Puentes Térmicos)
Figura 3.4 - Tipo de cubierta codificada como C 14.1.
(Fuente: Catálogo de Elementos Constructivos del CTE)
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Tal y como se ha hecho en el apartado de fachadas, a continuación se muestran los 
componentes de la cubierta, con sus correspondientes características técnicas, calculando 
así su transmitancia térmica:
3.1.1.4 Forjados 
Al tratarse de un espacio abierto sin ninguna planta piso, apenas se dispone de elementos 
separadores horizontales. La sala de baile es totalmente diáfana, por lo que el elemento de 
cerramiento horizontal es la propia cubierta. El único sitio donde se encuentra un forjado es 
sobre la zona de recepción. La finalidad de este elemento es la de evitar una sensación de 
pequeñez de los usuarios al haber demasiada altura libre, aparte de contribuir a un mayor 
confort lumínico. Sobre este forjado se encuentran los elementos necesarios para las 
instalaciones como son la bomba de calor, el acumulador de agua, el motor de la persiana, 









1 Teja cerámica 0,02 1,3 0,180
2 Camara aire l/v horizontal 0,02 - 0,080
3 Madera conífera pesada 0,032 0,13 0,246
4 Tela asfáltica 0,001 0,7 0,001
5 Camara aire s/v horizontal 0,15 - 0,190
6 Lana de Roca 0,02 0,057 0,351
7 Placa de yeso laminado 0,015 0,25 0,060
Interior 0,100








1 Hormigón en masa 0,05 1,65 0,030
2 Camara de aire ventilada 0,10 - 0,060
3 Mortero de aridos ligeros 0,02 0,41 0,049
4 Enlucido de Yeso 0,02 0,57 0,035
Recepción 0,100
U TOTAL 3,183(W/m²K) = 0,314⁻¹ 
Tabla 3.3 - Cálculo de la transmitancia 
térmica de la fachada.
Figura 3.5 - Esquema de la cubierta
Tabla 3.4 - Cálculo de la transmitancia térmica de los forjados.
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La Figura 3.6 muestra el forjado unidireccional, en el cual hay una capa de compresión de 
hormigón en masa. Esta capa de compresión está apoyada sobre unas vigas IPN 100, que 
soportan el peso del los componentes del elemento, además de las cargas previstas. Debajo 
se encuentra el servicio, por lo que los dos últimos componentes son una capa de mortero, y 
un enlucido de yeso. Éste es un tipo de forjado muy simple pero suficiente para lo que  se 
precisa. 
Al ser un cerramiento interior, no es de mucha importancia su resistencia térmica, dada en la 
Tabla 3.4. Se supone que todos los espacios tienen una humedad y una temperatura 
similares.
3.1.1.5 Particiones verticales
Como se ha dicho en el apartado anterior, el local tiene una sala amplia y con pocas 
particiones interiores. Las únicas separaciones interiores verticales son las que se 
encuentran en la zona de recepción, la cual engloba los baños, la propia recepción y el 
vestuario.
Estas particiones son las que reciben los esfuerzos de los forjados antes mencionados y 
están compuestas por una hoja cerámica recubierta de un enlucido de yeso en ambos lados 
para todos los paramentos. (Figura 3.7)







Sala de Baile 0,040
1 Enlucido de Yeso 0,015 0,57 0,026
2 Tabicon LH 0,07 0,469 0,149
3 Enlucido de yeso 0,015 0,57 0,026
Recepción 0,130
U TOTAL 2,689(W/m²K) = 0,372⁻¹ 
Figura 3.6 - Esquema de los forjados
Tabla 3.5 - Cálculo de la transmitancia térmica de las particiones verticales. Figura 3.7 - Esquema de las particiones 
verticales.
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3.1.1.6 Aberturas y huecos
Actualmente, los huecos del edificio se agrupan en 2 de los cerramientos, el norte y el sur, 
además de disponer de lucernarios en ambas vertientes de la cubierta.
La composición de las ventanas en ambas fachadas y en la cubierta es la siguiente:
- Acristalamiento: Doble capa de vidrio simple de 6mm con cámara de aire de 6mm de 
espesor.
- Marcos: Metálico, con rotura de puente térmico de 8mm.
- Salida de emergencia: Puerta de hoja metálica con rotura de puente térmico de 8mm.
- Puerta de acceso: Escaparate de vidrio laminar de 5+5mm.
En las diferentes Figuras 3.8, se muestran todos los alzados para poder identificar y 
enumerar las diferentes aberturas y huecos que conforman las diferentes fachadas.
1
Figura 3.8.a - Situación de las aberturas 





Figura 3.8.b - Situación de 
las aberturas en el alzado 
transversal
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Una vez enumeradas y separadas las diferentes aberturas que hay en las fachadas de la 
edificación, en la siguiente página se detalla la composición de las mismas, así como sus 
características físicas y sus propiedades. 
PUERTAS
Abertura 4 - Salida de emergencia.
Puerta de emergencia practicable hacia el exterior, de dos 
hojas metálicas con rotura de puente térmico de 8mm, 
situada en la fachada norte, con una superficie total de 
3,23m². (Figura 3.9)
Puesto que el elemento se conforma de un mismo 
material, su transmitancia térmica es de 4 [W/m²K], según 
el catálogo de elementos constructivos.
Sus puentes térmicos, tal y como marca el DA DB-HE 3, 
pertenecen al grupo 2 ya que no hay una continuidad 
entre el elemento de contacto de la abertura y el 
aislamiento del muro. Estos puentes tienen un valor de 
0,39 [W/mK] en las jambas y 0,60 [W/mK] en el dintel.
5
6 67
Figura 3.8.c - Situación de 
las aberturas en el alzado 
transversal
Figura 3.9 - Puerta de emergencia
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Abertura 7 - Acceso principal.
Puerta - escaparate acristalado que da acceso 
al local, situado en la fachada sur del edificio 
con una superficie de 8,56m². (Figura 3.10)
Está compuesta de vidrio laminar de 8+8 con 
un butiral de 0,38mm de espesor que separa 
ambas láminas. Para permitir la practicabilidad 
de las puertas hay unos herrajes de aluminio 
anclados al suelo permitiendo la abertura de 
éstas, tal y como se puede ver en los detalles. 
de la Figura 3.11. Dichos herrajes ocupan una 
superficie menor al 2% del total, por lo que se 
desprec ia a la hora de ca lcu lar las 
propiedades térmicas del elemento.
La transmitancia del acceso principal es de 5,3 
[W/m²K] según el catálogo de elementos del 
CTE.
Sus puentes térmicos pertenecen al grupo 3, 
por lo que éstos tienen un valor de 0,51[W/
m²K] para las jambas, y de 0,8 [W/m²K] en el 
dintel.
VENTANAS
Las composiciones de todas y cada una de las aberturas restantes son idénticas. Las únicas 
variaciones que hay entre ellas son la superficie que ocupan en la fachada y el porcentaje 
de dicha superficie correspondiente al marco. Por lo demás, estas son las características 
que se encuentra en cada uno de los huecos.
- Marco metálico con rotura de puente térmico de 8mm de espesor sin capialzado, con una 
absortividad de 0,8 y con una transmitancia térmica de 4 [W/m²K].
- Acristalado de dos unidades de vidrio normal de 6mm de espesor, separados 16mm por 
una cámara de aire. (6-16-6) (Figura 3.12.b)
- Continuidad del aislamiento térmico de la fachada hasta al marco de las ventanas, 
clasificando los puentes térmicos en el grupo 1. Por lo que dichos puentes tienen un valor 
de 0,17 [W/mK] en las jambas, y de 0,11 [W/mK] en el dintel. (Figura 3.12.a)
Figura 3.10 - Puerta de acceso.
Figura 3.11 - Herrajes de la puerta de acceso.
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Hueco 1 - Lucernario
Consta de 2 lucernarios situados en la cubierta, uno a cada cara de las vertientes cuyas 
orientaciones son Este y Oeste, a unos 6 metros por encima de la sala en la cual se realiza 
toda la actividad. Tiene una superficie de 9,2m² por cada elemento, de la cual el 17,5% 
corresponde al marco metálico, con rotura del puente térmico de 8mm de espesor.(Figura 
3.13)
La transmitancia total del objeto viene dado de nuevo en el catálogo de elementos 
constructivos del CTE, el cual le da un valor de 3 [W/m²K].
Hueco 2 - Ventanas superiores
Consta de 3 ventanas practicables hacia el interior, idénticas, situadas 
en la fachada norte del edificio a 4,5 metros del suelo. Cada una de 
ellas con una superficie de 0,92m² de la cual el 45,64% corresponde al 
marco. (Figura 3.14)
Según los valores que da el Código Técnico se determina que la 
transmitancia térmica total del elemento es de 3,2 [W/m²K].
Figura 3.12.a - Detalle componentes de las ventanas. Figura 3.12.b - Detalle del marco de las ventanas.
Figura 3.13 - Lucernario.
Figura 3.14 - Planta y Alzado de 
las Ventanas Superiores.
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Hueco 3 - Ventanal
Se trata de las dos ventanas más grandes del edificio, 
situadas en la fachada norte a 1,2 metros del suelo, y 
dan a la propia sala de baile. Consta de dos hojas 
practicables hacia el interior.  (Figura 3.15.a)
La superficie total, contando el arco superior, es de 
3,58m² de la cual el 28,8% pertenece al marco.
La transmitancia térmica, según la interpolación lineal 
entre el 20-40% de marco que da el CTE, es de 3,09 [W/
m²K].
En la Figura 3.15.b,  se observa el detalle de la unión 
entre las dos hojas cuando las ventanas están cerradas.
Hueco 5 - Ventana superior fachada.
Única ventana de este tipo, situada en la fachada sur, justo en la 
mitad de la longitud del cerramiento a 5m del suelo, espacio que da 
a la buhardilla. No es practicable, pues su función es la de iluminar 
el local durante el día gracias a su orientación.
Ocupa una superficie de 1,49m², de los cuales el 24,6% pertenece 
al ocupado por el marco. (Figura 3.16)
Su transmitancia térmica según los datos dados en el Código 
Técnico es de 3,05 [W/m²K].
Ventana 6 - Ventanas laterales fachada principal
Se trata de dos ventanas practicables hacia el interior, iguales, 
situadas en la fachada principal del edificio a 1,2 metros del suelo, 
las cuales dan al vestuario y al lavabo de mujeres. 
La superficie total de éstas es de 1,5m² con una fracción de marco 
del 37,5%. (Figura 3.17)
Con la interpolación de los valores que se dan en el Código Técnico, 
se determina que la transmitancia térmica total del elemento es de 
3,16 [W/m²K].
Figura 3.15.a -Planta y Alzado del Ventanal.
Figura 3.15.b - Detalle del marco del Ventanal.
Figura 3.16 - Planta y Alzado de la 
ventana superior fachada sur.
Figura 3.17 - Planta y Alzado de la 
ventana lateral fachada sur.
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3.1.1.7 Suelos
El suelo de una academia debe ser muy específico, no sirve cualquier pavimento para la 
práctica de la danza, es necesario un suelo de madera para conseguir un coeficiente de 
rozamiento adecuado, además de una correcta absorción acústica. Eso hace que se deban 
utilizar los denominados “suelos flotantes”.
Como ya se sabe, la escuela se encuentra a la misma altura que el rasante, lo que le 
confiere un buen aislamiento térmico y acústico. El hecho de estar en contacto con el 
terreno, también evita transmisiones acústicas, pues éste absorbe gran parte de estas 
vibraciones haciendo que no se transmitan al aire del exterior.
La composición actual de la escuela, corresponde se asimila a la presentada en el catálogo 
de elementos constructivos del CTE, en su apartado “suelos flotantes”. Dicha composición 
corresponde a la codificada como S03, que se muestra en la Figura 3.18.
Su transmitancia térmica corresponde a la calculada en la Tabla 3.6. Por estas mismas 








Madera de Balsa 0,02 0,057 0,351
Lana de Roca 0,03 0,05 0,600
Hormigón en masa 0,25 0,970 0,258
Interior 0,130
U TOTAL 0,725(W/m²K) = 1,379⁻¹ 
Figura 3.18 - Tipo de suelo flotante codificado como S03
(Fuente: Catálogo de Elementos Constructivos del CTE)
Tabla 3.6 - Cálculo de la transmitancia térmica del suelo flotante.
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3.1.2 Cálculo de Condensaciones
Para estos elementos ya se ha calculado la transmitancia térmica en el apartado anterior. 
Serán estos mismos datos de transmitancia los que se van a utilizar para determinar si 
existen formaciones de agua tanto en el interior como en el exterior de los paramentos a 
analizar.
Para el cálculo de condensaciones se considera la situación más desfavorable que se puede 
dar, con una temperatura en el ambiente exterior de 4ºC, ya que es la temperatura media del 
mes más frío (Enero) desde que se tienen registros. La humedad exterior relativa será del 
75%, la humedad media más desfavorable de esta localidad.
3.1.2.1 Fachadas
En el siguiente cuadro se lleva a cabo el cálculo de las condensaciones intersticiales. Si se 
siguen los pasos descritos en el apartado anterior, se observa si la composición actual de 
las fachadas es la adecuada para evitar que se formen gotas de agua en el interior de los 
elementos. En la Tabla 3.7 se muestra el cálculo realizado, acorde al DA DB-HE/2.
Para el ambiente interior del local, se utiliaran los valores indicados para una actividad 
deportiva, con una higrometría de clase 4 y una intensidad Alta-8h, al cual le corresponde 
una humedad relativa del 62% y una temperatura media de unos 20ºC
CONDENSACIONES INTRERSTICIALES












Exterior 0,040 4,000 812,848 609,636
1/2 pie ladrillo perforado 
catalán 0,115 0,180 10,000 5,669 913,418 1,150 943,599
Poliuretano proyectado 
PUR-HFC 0,015 0,536 110,000 10,636 1280,583 1,650 1422,762
Camara de aire s/ventilar 0,010 0,180 0,004 12,305 1430,214 0,000 1422,774
Lana de Roca 0,030 0,600 1,000 17,868 2045,714 0,030 1431,486
Placas de Yeso Laminado 0,015 0,060 4,000 18,424 2118,446 0,060 1448,910
Interior 0,130 20,000 2336,951 1448,910
Resistencia Total 1,726 (m²K/W) 2,890
U TOTAL 0,579(W/m²K)
Tabla 3.7 - Cálculo de las condensaciones de las fachadas.
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Analizando la distribución de presiones a lo largo del espesor de la fachada (Figura 3.19) se 
observa que se empiezan a formar condensaciones en el interior del muro de carga. En las 
capas siguientes de poliuretano y la cámara de aire, la presión de vapor continúa siendo 
excesiva, razón por la cual se siguen formando condensaciones, hasta llegar al aislamiento 
térmico de lana de roca, donde las condensaciones cesan a causa del aumento de la 
temperatura, lo que lleva a un aumento de la presión de saturación. (Tabla 3.7)
En cuanto a las condensaciones intersticiales, se puede ver que se necesita una 
modificación de los cerramientos, ya que no garantiza una  buena impermeabilización. 
Además, el hecho que se formen con regularidad dichas condensaciones, puede acarrear 
numerosos problemas, como humedades que aparecen en los paramentos, y el deterioro de 








Figura 3.19 - Distribución de presiones de vapor de saturación y presiones de vapor a 
través de la composición de la fachada.
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3.1.2.2 Cubierta.
Se consideran las mismas características en el ambiente para  el cálculo de condensaciones 
de la cubierta. Dicho cálculo se muestra en la Tabla 3.8.
Como se observa en la Figura 3.20, no se producen condensaciones intersticiales durante el 
recorrido del flujo de calor, por lo que el elemento cumpliría las exigencias del CTE en lo que 
a condensaciones se refiere.
No obstante, la razón por la que la presión de vapor no supera a la de saturación, puede 
darse en consecuencia de la poca variación de temperatura que se produce dentro de las 
capas, ya que la cubierta actual, tiene una muy elevada transmitancia térmica. Por otra 
parte, a causa de esta poca resistencia, la cubierta no cumpliría con la mínima U que marca 
el código técnico para cubiertas: 0,41 W/m²K. 












Exterior 0,040 5,000 871,865 653,898
Teja cerámica 0,020 0,180 30,000 7,163 1012,577 0,600 663,297
Camara aire l/v horizontal 0,020 0,080 0,000 8,124 1081,284 0,000 663,297
Madera conífera pesada 0,032 0,246 1,000 11,081 1319,122 0,032 663,798
Tela asfáltica 0,001 0,001 50000,000 11,099 1320,626 50,000 1447,030
Camara aire s/v horizontal 0,150 0,190 0,000 13,381 1534,706 0,000 1447,030
Lana de Roca 0,020 0,351 6,000 17,597 2011,143 0,120 1448,910
Placa de yeso laminado 0,015 0,060 4,000 18,318 2104,426 0,060 1449,850
Interior 0,100 20,000 2336,951 1448,910
Resistencia Total 1,248 (m²K/W) 50,752
U TOTAL 0,801(W/m²K)
Tabla 3.8 - Cálculo de las condensaciones de las fachadas.
Figura 3.20 - Distribución de presiones de vapor de saturación y presiones 
de vapor a través de la composición de la cubierta.
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3.2 Sistemas y consumo
A continuación, se muestra toda la maquinaria instalada actualmente en el local, 
especificando las potencias de cada una de ellas.
El horario de funcionamiento de la actividad estará comprendido entre las 9 y las 13 horas 
de la mañana, y entre las 15 horas y la 1 de la madrugada del día siguiente. Pese a que se 
dispone de este horario, escasos días del año se dará la situación en que el edificio 
permanezca en total funcionamiento las 16 horas. La actividad normal suele ser desde las 
17 hasta las 24 horas, dependiendo del número de clases y actividades que se den durante 
el día.
3.2.1 Maquinaria
La potencia total instalada correspondiente al conjunto de maquinaria e instalaciones 
descritos anteriormente es de 23,885 kW (24 kW por aproximación).
El suministro eléctrico lo realiza FECSA-ENDESA, con la que se tiene contratada una 
potencia media de 20kW, ya que se estima un consumo medio de 20.000 kW.h.
3.2.2 Climatización
El acondicionamiento del local se lleva a cabo a través de un sistema split, con una bomba 
de calor modelo PMHR 2017, situada en la buhardilla. 6 impulsores de aire modelo TWX 06 
para la sala de baile, y un impulsor modelo MSW 3 para la recepción. Toda la maquinaria 
correspondiente a la climatización del local es proporcionada por la casa Technibel, quien 
ofrece las siguientes especificaciones para estos productos.
Bomba de Calor - PMHR 2017
- Capacidad total de refrigeración nominal: 16 kW
- Consumo de Refrigeración nominal: 6,15 kW
- Coeficiente de Eficiencia Frigorífica (EER): 2,6
- Capacidad Calorífica nominal: 19,3 kW
- Consumo de Calefacción nominal: 7kW
- Coeficiente de Rendimiento (COP): 2,75
Impulsor de Aire - TWX-CV 06
- Capacidad total de refrigeración nominal: 6,7 kW
- Capacidad sensible de refrigeración nominal: 4,91 kW
- Capacidad calorífica nominal: 7,9 kW
- Caudal de impulsión nominal: 1011 m³/h
Figura 3.21 - PMHR 2017
Figura 3.22 - TWX-CV 06
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Impulsor de aire -MSW 3
- Capacidad total de refrigeración nominal: 1,2 kW
- Capacidad sensible de refrigeración nominal: 0,94 kW
- Capacidad calorífica nominal: 1,7 kW
- Caudal de impulsión nominal: 1011 m³/h
3.2.3 Iluminación
La iluminación artificial de la que se dispone actualmente consta de 12 lámparas 
suspendidas desde la cubierta, todas del mismo modelo: UG GearBox de la casa GE 
Lighting (Figura 3.24), cuya potencia es de 250W, y un flujo luminoso de 6400 lumens (lm). 
La disposición de estas lámparas en la sala pueden verse en el Anexo 2 de este proyecto.
3.2.4 ACS
Actualmente, en el local no se dispone de ninguna instalación para Agua Caliente Sanitaria.
Figura 3.23 - MSW 3
Figura 3.24 - UG GearBox Figura 3.25 - Curvas fotométricas de la UG GearBox
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4. Certificación energética y su cálculo
Según el Real Decreto aprobado el 5 de abril de 2013, el objeto del certificado energético es 
especificar mediante una escala de siete letras, de la A a la G, el nivel de emisiones de CO₂ 
en comparación con las dimensiones del edificio. De este modo, se pretende valorar y 
comparar la eficiencia energética del inmueble con un edificio de referencia dado, de las 
mismas dimensiones y características.
En concreto, el indicador recoge los kilogramos de CO₂ divididos por los metros cuadrados 
de la vivienda (kg CO₂ /m2 al año). Se compara este valor de ambos edificios, el de 
referencia y el de estudio, y se obtiene una clasificación de este último siguiendo los 
parámetros que se muestran a continuación.
4.1 Programas de certificación
Algunos de los programas que facilita la realización de dicha certificación son los que 
proporciona el gobierno en una herramienta unificada “Lider - Calener"
4.1.1 Lider 
La aplicación LIDER es la implementación informática de la opción general de verificación 
de la exigencia básica de Limitación de demanda energética HE-1, recogida en el 
documento básico de ahorro de energía HE del código técnico de la edificación. Mediante 
esta herramienta informática se realizan la descripción geométrica, constructiva y 
operacional del edificio.
Al finalizar la introducción del edificio en 
dicho programa, éste dará el resultado de 
si el edificio en cuestión se adapta a los 
mínimos exigidos por el CTE en materia 
de aislamiento térmico, y si la demanda 
necesaria de calefacción y refrigeración 
para el inmueble es el adecuado.
Figura 4.1 - Rangos de clasificación para la etiqueta energética.
(Fuente: Ministerio de Industria, Energía y Turismo)
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Se procede a explicar el funcionamiento de este programa.
Al iniciar el software, se encuentra la siguiente pantalla en la cual pueden verse diferentes 
pestañas, que se explican a continuación.
- Nuevo: Crea un nuevo proyecto. Abre automáticamente el formulario “Descripción”
- Abrir: Abre un proyecto previamente guardado.
- Descripción: Con el botón descripción se accede al formulario que contiene los datos 
generales del proyecto, como localización, condiciones o autor.
- BD: Da acceso a la Base de Datos. Se puede acceder a las bases de datos de 
cerramientos y de materiales del programa, u otras bases de datos compatibles, como la 
del usuario, para seleccionar los que se utilizarán en el proyecto actual.
- Opciones: Desde el botón opciones se accede a las propiedades generales del programa, 
así como a los formularios que asignan valores por defecto a los elementos del edificio. 
Valores importantes que deben ser definidos en estos formularios son las construcciones 
de los distintos tipos de cerramientos y los tipos de huecos que se utilizarán por defecto 
en las ventanas.
- 3D: Muestra la representación 3D del edificio y los objetos que lo rodean. Desde este 
formulario se define la geometría del edificio.
- Calcular: Inicia el proceso de verificación de las exigencias de limitación de la demanda 
energética.
- Resultados: Permite revisar los resultados obtenidos en el proceso de cálculo.
- PDF: Permite revisar el informe de verificación e imprimirlo en el caso de que resulte 
conforme a las exigencias.
- Ayuda: Permite acceder a la información de ayuda en pantalla.
- Acerca: Proporciona información acerca del programa.
- Resto de pestañas: No se van a utilizar las opciones restantes que da el Lider, pues todas 
ellas dan acceso a una variante del programa Calener el cual no se va a usar.
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A continuación se muestran los pasos seguidos para recrear el edificio objeto del estudio
DESCRIPCIÓN
Se procede a abrir la pantalla de “Descripción” e introducir los datos y los del edificio de la 
siguiente manera:
Zonificación Climática: Se insertan los datos de localización. El edificio se encuentra en 
Mollet del Vallès, por lo que le corresponde una zona climática de C2, con una altitud de 
65m sobre el nivel del mar.
Orientación del Edificio: Se introduce la orientación que se desea utilizar para llevar a cabo 
el proceso de creación del edificio sobre el espacio 3D. Para este caso se ha considerado 
que la mejor opción es la de posicionar la fachada norte sobre el eje Y.
Tipo edificio: El inmueble se clasifica como un edificio del sector terciario.
Clase por defectos de los espacios habitables: Serán las características por defecto que 
tomará un espacio a la hora de ser creado, no obstante se podrá modificar el tipo de espacio 
si no se ajustara a estas características. Sabiendo ya las actividades y el horario de 
funcionamiento explicado con anterioridad, se determina una intensidad Alta de 8h diarias, 
así cómo una clase de higrometría 4, la correspondiente a los espacios deportivos con una 
alta intensidad física.
Renovaciones hora: Debido a que no se dispone de ningún sistema de extracción de aire, 
las renovaciones a la hora que se deba introducir son de 1, ya que se considera una 
estanqueidad de nivel 2.
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Datos del Proyecto: Se introduce la información sobre el edificio que se va a tratar
Datos del Autor: Se introducen los datos del técnico que va a realizar la certificación.
BD (Base de Datos)
Al abrir la pestaña “BD” encontramos la siguiente pantalla:
Aquí será donde se crearán los componentes de todos los cerramientos y huecos, partiendo 
de que ya se conoce la composición de todos los elementos y seleccionando los diferentes 
materiales que los forman, para obtener así la transmitancia de cada paramento. 
En la siguiente figura se puede ver ya creada la composición de un cerramiento, en este 
caso, el de la cubierta.
Como vemos, se selecciona el material que se utilizará, se especifica qué espesor tendrá 
éste, y se coloca en el orden correspondiente. Pudiendo saber así, la U que el sistema 
tomará para realizar los cálculos.
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OPCIONES
Valores por defecto de paramentos y huecos
En este apartado se determinará la composición por defecto que tomarán los elementos 
dependiendo de la tipología que se seleccione posteriormente. En la siguiente figura puede 
verse la pantalla en la cual se introducen los datos.
Muros: Como ya se ha dicho anteriormente, todos los cerramientos que dan al exterior 
tienen la misma composición, es por esta razón que en todos los apartados referentes a los 
materiales que se utilizan en los muros (Medianería, Cerramiento, Muro en contacto con el 
terreno etc.) se selecciona el paramento denominado “Cerramiento”
Hueco: Debido a que la variedad de huecos es muy extensa (recordemos que se dispone 
de 7 tipos), no tiene demasiada importancia cuál de ellos se escoja para ser el que salga por 
defecto.
Suelo en contacto con el terreno: Se dispone de un solo suelo para todo el edificio, el 
denominado como “parquet”, será este el que se selecciona en este apartado.
Partición interior horizontal: Al tener solamente una partición horizontal en todo el local, será 
ésta la que se seleccionará como la composición por defecto “techo”.
Partición interior vertical: Como las 3 particiones verticales que hay en el edificio son iguales, 
se introduce la única composición para este tipo de paramentos se tiene, denominada 
“pared”.
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Puentes térmicos
En el apartado 3 de este trabajo ya se han determinado los puentes térmicos que se usarán 
para el cálculo de la certificación. Con esos datos, se selecciona el tipo de puente 
correspondiente al del elemento que afecta.
En la ilustración que da el programa, la parte azul hace referencia al aislamiento térmico, 
facilitando de esta manera la selección en caso de que no se haya acudido al CTE para 
saber la transmitancia que éste tiene.
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MODELO 3D
Abriendo esta pestaña aparece un plano vacío, con un cuadrilátero verde-azul que indica la 
cota 0, en este caso, la cota del terreno.
Para empezar, necesitaremos crear una planta, es decir, la superficie sobre la que se alzará 
el edificio. En este caso se han creado 3 plantas; una para la sala de baile (P03), con una 
altura de 6,68m.,otra para la parte de recepción (P02) con una altura de 3,00m., y una última 
para el altillo (P01) situado justo encima de la zona de recepción, destinada al almacenaje 
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Una vez ya se han hecho las plantas, se deben crear los espacios, que serán los perímetros 
sobre los que se alzarán los diferentes paramentos. Para el caso actual, los diferentes 
espacios son idénticos a las plantas que ya se han creado en el paso anterior. 
Seguidamente, se procede a indicar todas las propiedades de estos.
Como se ve, los valores introducidos para el espacio de la sala de baile son los mismos a 
los introducidos por defecto anteriormente en el apartado “Descripción”. 
No ocurre lo mismo con el espacio que corresponde al espacio ocupado por la recepción, el 
vestuario y el lavabo, donde se observa que la Intensidad pasa a ser “Media - 8h”, el número 
de pilares pasa a 2 (que son los que aparecen en los planos en este espacio), y la clase de 
higrometría pasa a ser 3.
En cambio, el espacio P01 destinado al almacenaje de material y zona de maquinaria e 
instalaciones no es habitable, así que se clasifica como tal, sin necesidad de especificar 
ninguno de los datos anteriores. En cuanto a la iluminación, su valor será 0, pues no hay 
ningún tipo de sistema de alumbrado.


















Sala de Baile Acondicionado Alta 8h 4 4,40 7 10
P02




habitable Nivel 2 3 0 0 0
Tabla 4.1 - Características de los diferentes espacios del edificio.
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Llegados a este punto, se levantan los muros y se crean los forjados, determinando el tipo 
de paramento que les corresponda, como se ve en la figura siguiente.
Se llevará a cabo el mismo proceso para el levantamiento de la cubierta y la parte de las 
fachadas norte y sur que restan.
Una vez levantados todos los cerramientos y particiones interiores, solo queda hacer los 
huecos. Para ello, se selecciona el paramento donde se quiere abrir el hueco y se edita. En 
este momento aparecerá el cuadro de la Figura, en el cual se introducirá la posición exacta 
del hueco y sus dimensiones. También, se encuentra la opción de elegir las protecciones 
solares de las que dispone la abertura, pero en el caso actual no es necesaria ninguna, ya 
que las ventanas no disponen de ellas.
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Reproducir un lucernario igual al que tiene el edificio en su cubierta, es sumamente 
complicado por la escasa sofisticación de este programa. Por este motivo, se decide 
simplemente instalar unas aberturas en la cubierta, de misma superficie que las que 
actualmente se tiene. De esta manera se observa que el volumen que añade este elemento 
al espacio total de la edificación es mínimo en comparación a las dimensiones de la totalidad 
de la construcción, es por eso que se considera que prácticamente no afectará al resultado 
final.
CALCULAR
Recordamos que el programa Lider no muestra ninguna certificación energética, sólo indica 
si el edificio cumple con las exigencias mínimas del CTE en su apartado de Ahorro 
Energético (DB-HE). Haciendo clic sobre esta pestaña, la aplicación lo indicará como 
aparece en la Figura 4.2.
Como se puede ver, en 
cuanto a las exigencias de 
climatización, la edificación 
cumple los límites marcados 
por el CTE en lo que a 
calefacción se refiere, pues 
solamente supone un 81,8% 
respecto a l ed ific io de 
referencia. No ocurre lo 
mismo con la refrigeración ya 
que  la demanda respecto al 
edificio de referencia se 
supera en un 178,4%.
No obstante, el programa Lider informa de que no cumple las exigencias mínimas del CTE, 
todas ellas explicadas en el cuadro de texto inferior “Otras limitaciones”, en el cual se 
especifica que la razón del incumplimiento de la normativa viene dada principalmente por un 
exceso de transmitancia térmica en ciertos elementos.
Figura 4.2 - Porcentajes de la demanda energía del edificio de referencia 
respecto a la del edificio objeto, y viceversa.
(Extraído de los resultados de LIDER, Disponibles en el Anexo 9)
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En la Tabla 4.2 se muestran los porcentajes de calefacción y refrigeración seccionados en 
los diferentes espacios. Esto es muy útil para averiguar, en caso de que hubiese una 
excesiva demanda, cuál es el espacio a corregir.
De aquí se puede deducir que en el espacio dedicado a la práctica del baile y del deporte no 
es necesario usar el 81,2% de calefacción respecto al edificio de referencia, sino que con un 
61,2% de este valor ya bastaría. Esto tiene mucho sentido, y he aquí la razón por la que el 
edificio no cumple la normativa en cuestión de refrigeración: Al haber una actividad física 
importante, en la cual los deportistas desprenden gran cantidad de calor, el consumo de 
calefacción disminuye drásticamente, no siendo necesaria su utilización incluso en periodos 
en los que las temperaturas bajan considerablemente. De hecho, 
No ocurre lo mismo con la zona de recepción, pues al no haber una actividad de alta 
intensidad en su interior, sí se utilizará el 100% de lo que se ha previsto para el edificio.
El documento resultante del proyecto LIDER esta incluido en los Anexo 9.
4.1.2 Calener VYP
Una vez obtenidos estos resultados e insertadas todas las características de la edificación, 
se exporta el  proyecto al programa Calener VYP, cuya función será la calificación energética 
correspondiente a la construcción, teniendo en cuenta los consumos energéticos reales.
Ya tenemos el proyecto con el que se estaba trabajando con el programa Lider en el 
proyecto de Calener VYP. Hay que comprobar que todos los datos insertados con 
anterioridad no han sufrido ningún cambio, cosa muy frecuente en esta aplicación.
Tabla 4.2 - Porcentajes de la demanda energía en los diferentes espacios.
(Extraído de los resultados de LIDER, Disponibles en el Anexo 9)
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SISTEMAS
Comprobadas todas las características y corregidas las que se habían modificado, se 
procede a insertar los sistemas.
DEMANDAS ACS
Recordamos que el edificio en cuestión no cuenta con ningún equipo de producción de agua 
caliente sanitaria, razón por la cual se deja este apartado en blanco.
UNIDADES TERMINALES
Se dispone de 2 tipos de unidades terminales. El modelo TWX-06, con 6 unidades, y el 
modelo MSW-3, con una única unidad. Sabiendo sus características técnicas, se introducen 
de la siguiente manera:
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EQUIPOS
En este caso se dispone de un solo equipo, una bomba de calor aire-aire, modelo PMHR 
2017 con las siguientes características técnicas:
SISTEMAS
En este apartado se determina qué equipo suministra la energía necesaria a las unidades 
terminales para refrigerar o calefactar las diferentes estancias, además de indicar el espacio 
en el cual actúa cada uno de los fan-coils.
1- Seleccionamos el equipo que abastecerá al sistema:
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2- Indicamos el espacio en el cual se encuentra cada unidad terminal:
C.CALIF
Habiendo indicado ya todos los datos necesarios del proyecto se da por acabado la 
configuración de la aplicación para que seguidamente muestre los resultados haciendo click 
en el botón C.Calif.
Después de haber hecho los cálculos, el programa muestra lo siguiente:
Finalmente del edificio actual, se obtiene una calificación 23,1 B, la cual se considera muy 
buena para un edificio de tales características. 
La calificación resultante del proyecto Calener VYP está disponible en el Anexo 10.
Figura 4.3 - Calificación Energética Obtenida. Tabla 4.3 - Resultados de la demanda energética obtenida
(Extraídos de los resultados de Calener VYP, disponibles en el Anexo 10)
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4.2 Valoración de la certificación energética
La buena calificación energética obtenida puede parecer sorprendente dada la tipología de 
los cerramientos. Además, por la experiencia como usuarios del edificio, sabemos que se 
pueden dar temperaturas bastante bajas dentro del local en invierno y excesivamente altas 
en verano, sobretodo cuando se lleva a cabo la actividad normal del establecimiento.
El análisis de los resultados que proporciona Calener, permite explicar esta valoración: Ya 
que el nivel de eficiencia viene determinado por la comparación de emisiones de CO2 entre 
el edificio de estudio y el de referencia, la edificación obtiene una clasificación B, la cual 
viene dada por la baja demanda de calefacción, inferior a la del edificio de referencia pues 
como se ha comentado anteriormente se trata de un espacio donde se lleva a cabo una 
intensa actividad deportiva.
La refrigeración, sin embargo supera los valores normales, es por eso que la demanda de 
refrigeración está calificada con la peor de las valoraciones, una G. No obstante esto no 
impide que se obtenga una calificación favorable, pues la demanda de refrigeración supone 
solamente un 9,6% de todo el gasto de climatización, algo bastante insignificante 
comparada con la valoración B de calefacción.
4.3 Propuestas de mejora
Para conseguir que el edificio se convierta en una construcción pasiva, sostenible y 
produciendo un mínimo efecto sobre el medio ambiente, se exponen las siguientes 
propuestas:
✓Se deberá reducir las demandas de climatización, pues es lo que más energía consume. 
Para poder alcanzar este objetivo se deben modificar los cerramientos actuales por otros 
que aíslen el edificio de la temperatura exterior, a la vez que eviten las posibles 
condensaciones. Para esto se llevarán a cabo pruebas de diferentes composiciones de 
muros y cubiertas, determinando la mejor opción tanto acústica como térmica.
✓Se debe pensar también en una modificación de los espacios anteriores para rebajar la 
cantidad de aire que es necesario climatizar, reduciendo así la energía consumida. Para 
ello se incorporará un falso techo.
✓Una parte importante para evitar una transmitancia elevada son también los huecos de 
fachada y de cubierta. Se deberán modificar y/o reparar aquellos que permitan un flujo 
excesivo de calor. Además de reemplazar aquellos huecos que posean una elevada 
transmitancia térmica, teniendo en cuenta también su aislamiento acústico.
✓Otra medida será la de dotar al edificio de sistemas de renovación de aire, importante en 
una actividad como la que se lleva a cabo en este local, ya que no se pueden abrir las 
ventanas, pues los niveles de ruido que se emiten al exterior no están permitidos. Este 
nuevo sistema de renovación de aire deberá calcular los niveles de CO2 presentes en el 
ambiente y regular en función de esto, el caudal de renovación del aire viciado hacia el 
exterior. Además, dicho sistema estará dotado de un Recuperador de Calor, que elevará la 
temperatura del aire entrante transfiriendo el calor del aire viciado interior al aire frío y 
limpio del exterior, y viceversa en verano, reduciendo así el consumo procedente de la 
climatización.
✓Si se observan las luminarias del local, puede verse que son antiguas y tienen un elevado 
consumo. Esto se debe a su poca eficiencia lumínica, y que la mayor parte de la energía 
producida, no se libera en forma de iluminación, sino que lo hace en forma de calor. Si se 
tiene en cuenta que estas luminarias pueden estar en funcionamiento hasta 8 horas cada 
día, supone unas emisiones de calor innecesarias, sobretodo en épocas de calor. Es por 
ello que será necesario sustituir estos elementos por otros más eficientes.
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✓Por último se instalarán paneles solares en la cubierta para el autoabastecimiento de la 
energía que el propio edificio producira, y de esta manera conseguir una óptima 
calificación energética.
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5. Estudio y Selección de las Medidas de Mejora Térmicas.
Expuesto ya el plan de actuación, expresado en el apartado anterior, se procede a comparar 
diferentes opciones para cada uno de los elementos que se desean modificar, calculando 
sus propiedades e intentar predecir cómo se comportaran para así escoger la mejor opción 
en cada uno de los campos.
5.1 Envolvente
Cómo anteriormente se hizo, se utilizan los cálculos que indica el CTE para saber cuál de 
las composiciones para cada elemento es la mejor.
Algunas de las composiciones, ya sean para la cubierta o bien para la fachada, han sido 
extraídas del catálogo de elementos constructivos de CTE.
5.1.1 Fachadas
Opción 1 - Fábrica vista con cámara de aire no ventilada y aislamiento por el 
interior.
La primera opción que se valora es un modelo que se corresponde al tipo de fachada F 1.2 
del CTE. (Figura 5.1)
Se usará un mortero con una adición de un componente hidrófugo para obtener unas juntas 
con una resistencia alta a la filtración (J2), y el revestimiento intermedio constará de 
Poliuretano Proyectado, para conseguir una barrera de resistencia muy alta a la filtración 
(B3).
Se obtiene por lo tanto, un elemento con un grado de impermeabilidad de 5, y con un 
aislamiento al ruido Rosa de 50dBA y de 47dBA al ruido de tráfico.
Figura 5.1 - Tipo de fachada codificada como F 1.2
(Fuente: Catálogo de Elementos Constructivos del CTE)
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Se obtiene un elemento con una 
transmitancia térmica algo más baja 
que la actual y sin condensaciones 
intersticiales.
Se necesi tará mano de obra 
especializada para levantar los 









1 1/2 pie ladrillo perforado catalán 0,115 - 0,180
2 Poliuretano proyectado PUR-HFC 0,015 0,028 0,536
3 Cámara de aire no ventilada 0,025 - 0,180
4 Lana de Roca 0,025 0,032 0,781
5 Tabicon Ladrillo hueco doble 0,075 - 0,160
6 Placas de Yeso Laminado 0,02 0,55 0,036
 Interior 0,130
U TOTAL 0,489(W/m²K) = 2,043⁻¹ 
CONDENSACIONES INTERSTICIALES












Exterior 0,040 5,000 871,865 653,898
1/2 pie ladrillo perforado 
catalán 0,115 0,180 10,000 6,321 955,626 1,150 926,398
Poliuretano proyectado 
PUR-HFC 0,015 0,536 90,000 10,254 1248,358 1,350 1246,289
Cámara de aire no ventilada 0,025 0,180 0,004 11,575 1363,042 0,000 1246,312
Lana de Roca 0,025 0,781 1,000 17,311 1975,088 0,025 1252,236
Tabicon Ladrillo hueco 
doble 0,075 0,160 10,000 18,485 2126,591 0,750 1429,953
Placas de Yeso Laminado 0,020 0,036 4,000 18,752 2162,408 0,080 1448,910
Interior 0,130 20,000 2336,951 1448,910
Resistencia Total 2,043 (m²K/W) 3,355
U TOTAL 0,489(W/m²K) Tabla 5.2 - Cálculo de condensaciones de la Opción 1 de fachada.
Tabla 5.1 - Cálculo de la transmitancia térmica de la Opción 1 de la fachada.
Figura 5.2 - Distribución de presiones de vapor de saturación y presiones 
de vapor a través de la composición de la Opción 1 de fachada.
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Opción 2 - Fabrica vista, con cámara de aire sin ventilar, aislamiento acústico y 
térmico por el interior.
Esta opción es simplemente una variante de la composición que ya hay actualmente 
instalada en la escuela, en al que se ha modificado el grosor del aislamiento térmico de la 
lana de roca y se ha incluido otro componente acústico, que haga evite la formación de 
resonancia acústica de la sala. (Figura 5.3)
Para el aislamiento térmico se ha aumentado el espesor de la capa de Lana de Roca, de los 
2 cm de los que se disponían, a unos 6,5 centímetros, lo que proporciona una transmitancia 
mucho más baja que la anterior.También se ha incluido un panel acústico Isorel de la casa 
Steico con el que se consigue una mayor absorción y por tanto un mayor acondicionamiento 
acústico de la sala.
Se usa el mismo mortero y mismo impermeabilizante que en la opción anterior se consiguen 
unas juntas con una resistencia alta a la filtración (J2) y una barrera de resistencia muy alta 








1 1/2 pie ladrillo perforado catalán 0,115 - 0,180
2 Poliuretano proyectado PUR-HFC 0,02 0,028 0,714
3 Camara de aire sin ventilar 0,025 - 0,180
4 Lana de Roca 0,065 0,031 2,097
5 pieza de fibra de madera isorel acústica 0,1 0,048 2,083
6 Placas de Yeso Laminado 0,02 0,25 0,080
Interior 0,130
U TOTAL 0,182(W/m²K) = 5,504⁻¹ 
Figura 5.3 - Tipo de fachada codificada como F 1.4.
(Fuente: Catálogo de Elementos Constructivos del CTE)
Tabla 5.3 - Cálculo de la transmitancia 
térmica de la Opción 2 de la fachada.
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Con esta opción se obtiene un material con gran aislamiento térmico y acústico, con una 
ejecución sencilla y rápida, puesto que todos los materiales que se van a incluir vienen 
prefabricados y en paneles preparados para su colocación.
No obstante, se descarta directamente esta alternativa, ya que como se observa se forman 
grandes condensaciones de agua en el interior del elemento, cosa que hará reducir 
drásticamente las propiedades de aislamiento térmico y acústico que tanto interesan. (Figura 
5.4)
En el Anexo 15 se dispone de las fichas técnicas de la capa de Fibra de Madera Isorel 
Acústica.












Exterior 0,040 5,000 871,865 653,898
1/2 pie ladrillo perforado 
catalán 0,115 0,180 10,000 5,491 902,170 1,150 882,750
Poliuretano proyectado 
PUR-HFC 0,020 0,714 120,000 7,437 1031,784 2,400 1360,354
Camara de aire sin ventilar 0,025 0,180 0,000 7,928 1066,927 0,000 1360,354
Lana de Roca 0,065 2,097 1,000 13,641 1560,934 0,065 1373,289
pieza de fibra de madera 
isorel acústica 0,100 2,083 3,000 19,319 2240,199 0,300 1432,990
Placas de Yeso Laminado 0,020 0,080 4,000 19,537 2270,771 0,080 1448,910
Interior 0,130 20,000 2336,951 1448,910
Resistencia Total 5,504 (m²K/W) 3,995
U TOTAL 0,182(W/m²K) Tabla 5.4 - Cálculo de condensaciones de la Opción 2 de fachada.
Figura 5.4 - Distribución de presiones de vapor de saturación y presiones 
de vapor a través de la composición de la Opción 2 de fachada.
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Opción 3 - Fabrica vista, sin cámara de aire, y aislamiento con panel sandwich por 
el interior.
La siguiente opción que se plantea es la del modelo que coincide con la opción F1.4 (Figura 
5.5). Al obtener en la opción anterior un resultado desfavorable en cuanto a condensaciones, 
se opta por dotar al cerramiento de un panel sandwich con láminas metálicas y alma de lana 
de roca, con un factor de resistencia ∞, para así asegurar una barrera de vapor que impida 
el paso de la humedad en el interior del elemento. (Figura 5.6)
Se va a usar el mismo mortero que la opción anterior para obtener una resistencia alta a la 








1 1/2 pie ladrillo perforado catalán 0,115 - 0,180
2 Panel Sandwich con alma de lana de roca  MEC WA 0,15 - 4,412
3 Placas de Yeso Laminado 0,02 0,25 0,080
Interior 0,130
U TOTAL 0,207(W/m²K) = 4,842⁻¹ 
Figura 5.5 - Tipo de fachada codificada como F 1.4.
(Fuente: Catálogo de Elementos Constructivos del CTE)
Tabla 5.5 - Cálculo de la transmitancia térmica de la Opción 3 de la fachada.
Figura 5.6 - Panel Sandwich con alma de lana de roca MEC WA
(Fuente: Catálogo de Productos Italpanelli)
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Se observa que con esta opción se obtiene también una baja transmitancia térmica, con la 
ventaja de que los nuevos elementos a incorporar vienen prefabricados en forma de paneles 
preparados para su rápida instalación.
A diferencia de la opción anterior que se ha descartado, en esta composición no se 
producen condensaciones intersticiales que puedan afectar a las propiedades actuales de 
los elementos, gracias a la impermeabilidad de la chapa metálica del panel sandwich.
En el Anexo 17 se dispone de las fichas técnicas del Panel Sandwich con alma de Lana de 
Roca suministrado por el fabricante Italpanelli.












Exterior 0,040 5,000 871,865 653,898
1/2 pie ladrillo perforado 
catalán 0,115 0,180 10,000 5,558 906,387 1,150 653,898
Panel Sandwich con alma 
de lana de roca  MEC WA 0,150 4,412 ∞ 19,226 2227,240 ∞ 1448,910
Placas de Yeso Laminado 0,020 0,080 4,000 19,473 2261,847 0,080 1448,910
Interior 0,130 20,000 2336,951 1448,910
Resistencia Total 4,842 (m²K/W) ∞
U TOTAL 0,207(W/m²K) Tabla 5.6 - Cálculo de condensaciones de la Opción 3 de fachada.
Figura 5.7 - Distribución de presiones de vapor de saturación y presiones 
de vapor a través de la composición de la Opción 3 de fachada.
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5.1.1.1 Selección de las Fachadas
A continuación se mencionan las razones que determinan la elección del cerramiento 
óptimo:
Opción 1: 
-  ✖ Ejecución costosa y lenta.
- ✖ Necesidad a trabajadores especializados.
- ✖ Poco margen de error para asegurar con que no se van a producir condensaciones.
- ✖ Alta transmitancia térmica.
Por estas razones se descarta la primera opción.
Opción 2:
- ✓ Muy baja transmitancia térmica.
- ✓ Buen acondicionamiento acústico
- ✖ Formación de condensaciones en el interior del elemento.
Una vez aparecido el problema de las condensaciones, se descarta la opción 2.
Opción 3:
- ✓ Muy baja transmitancia térmica.
- ✓ Buen acondicionamiento acústico.
- ✓ Fácil ejecución. 
- ✓ Impermeabilidad del paramento, por lo tanto no se dan condensaciones.
Por todas estas razones, ésta última opción será la que se utilizará en el proyecto. 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5.1.2 Cubierta
Opción 1 - Invertida con forjado inclinado, sin ventilación y con capa de protección.
La primera opción es la de una cubierta bastante utilizada en la actualidad en Cataluña, 
tomando como referencia la cubierta C 9.5 del CTE (Figura 5.8) 
Al utilizar un material aislante e hidrófugo especial para cubiertas cómo es el modelo 
“universal” suministrado por la casa Steico, se decide realizar la cubierta como invertida, 
donde la capa impermeabilizante se encuentra por debajo de dicho aislamiento, evitando así 
las roturas de ésta debido a las dilataciones sufridas a causa del cambio de temperaturas.
Las Tablas 5.7 y 5.8 muestran los cálculos realizados.
Figura 5.8 - Tipo de cubierta codificada como C 9.5.
(Fuente: Catálogo de Elementos Constructivos del CTE)
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Se observa que con esta opción se obtiene una 
mayo r ga ran t í a de que no apa rece rán 
condensaciones intersticiales, ya que teniendo 
varias capas impermeabilizantes se impide el paso 
de vapor de agua del exterior. (Figura 5.9)
No obstante, la transmitancia térmica que se 
obtiene con esta composición es bastante similar 
de la que ya se dispone en la actualidad.
En el Anexo 16 se dispone de las fichas técnicas 








1 Teja Ceramica 0,02 1 0,020
2 Steico Universal 0,06 0,052 1,154
3 Subcapa de Fieltro 0,005 0,05 0,100
4 PVC 0,005 0,7 0,007
5 Subcapa de Fieltro 0,005 0,05 0,100
6 Tablero de soporte cerámico 0,035 0,29 0,121
7 Enlucido de Yeso 0,02 0,4 0,050
Interior 0,130
U TOTAL 0,581(W/m²K) = 1,722⁻¹ 












Exterior 0,040 5,000 871,865 653,898
Teja Ceramica 0,020 0,020 30,000 5,151 881,098 0,600 655,288
Steico Universal 0,060 1,154 5,000 13,863 1583,628 0,300 655,983
Subcapa de Fieltro 0,005 0,100 15,000 14,619 1662,997 0,075 656,157
PVC 0,005 0,007 50000,000 14,672 1668,798 250,000 1235,323
Subcapa de Fieltro 0,005 0,100 15,000 15,428 1751,888 0,075 1235,497
Tablero de soporte 
cerámico 0,035 0,121 10,000 16,339 1856,981 0,350 1236,308
Enlucido de Yeso 0,020 0,050 30,000 16,716 1902,113 0,600 1237,698
Interior 0,130 18,000 2062,830 1237,698
Resistencia Total 1,722 (m²K/W) 252,000
U TOTAL 0,581(W/m²K)
Tabla 5.7- Cálculo de la transmitancia térmica de la Opción 1 de la cubierta.
Tabla 5.8 - Cálculo de condensaciones de la Opción 1 de la cubierta.
Figura 5.9 - Distribución de presiones de vapor de 
saturación y presiones de vapor a través de la composición 
de la Opción 1 de la cubierta.
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Opción 2 - Cubierta con tablero inclinado, no ventilada y autoprotegida.
La segunda alternativa que se considera es la de una cubierta inclinada cuya formación de 
pendiente viene dada por un tablero de soporte cerámico igual que el anterior.
Para esta opción se prescinde de tejas cerámicas para colocar en su lugar una capa de 
impermeabilización en la cara más exterior del elemento, protegiendo así el aislante térmico 
para evitar su degradación en el tiempo a causa de la filtración de agua. (Figura 5.10)
Los valores de transmitáncia y condensaciones se presentan en la Tablas 5.9 y 5.10, así 








1 PVC 0,02 1 0,020
2 Lana de Roca 0,035 0,031 1,129
3 Soporte Cerámico 0,035 0,29 0,121
4 Cámara de Aire 0,15 - 0,160
5 Pieza Isorel Acústica 0,03 0,048 0,625
6 Falso techo 0,02 0,25 0,080
Interior 0,130
U TOTAL 0,434(W/m²K) = 2,305⁻¹ 
Figura 5.10 - Tipo de cubierta codificada como C 10.6.
(Fuente: Catálogo de Elementos Constructivos del CTE)
Tabla 5.9- Cálculo de la transmitancia térmica de la Opción 2 de la cubierta.
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Esta opción, al igual que la anterior, también garantiza que no habrá ningún tipo de 
condensación de agua en el interior de ninguna de las capas de las que se ha dispuesto, 
pues la capa impermeabilizante de PVC se encuentra en contacto con el exterior.
Sin embargo, aunque la lámina de PVC proteja los demás componentes de la cubierta, ésta 
se puede fisurar debido a las heladas y los cambios de temperatura que puedan producirse 
durante el año.












Exterior 0,040 5,000 871,865 653,898
PVC 0,020 0,020 30,000 5,113 878,754 0,600 752,708
Lana de Roca 0,035 1,129 5,000 11,481 1354,564 0,175 781,527
Soporte Cerámico 0,035 0,121 10,000 12,162 1416,842 0,350 839,166
Cámara de Aire 0,150 0,160 15,000 13,064 1503,276 2,250 1209,702
Pieza Isorel Acústica 0,030 0,625 3,000 16,590 1886,881 0,090 1224,523
Falso techo 0,020 0,080 4,000 17,041 1941,696 0,080 1237,698
Interior 0,130 18,000 2062,830 1237,698
Resistencia Total 2,305 (m²K/W) 3,545
U TOTAL 0,434(W/m²K) Tabla 5.10 - Cálculo de condensaciones de la Opción 2 de la cubierta.
Figura 5.11 - Distribución de presiones de vapor de saturación y presiones 
de vapor a través de la composición de la Opción 2 de la cubierta.
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Opción 3 - Cubierta inclinada, ligera y no ventilada.
Correspondiente al tipo de cubierta representada en CTE con el código C 13.4 (Figura 5.12). 
Consta de una cubierta inclinada de teja cerámica, con un panel Sandwich Penta W 
suministrado por la casa Italpanelli, de láminas  metálicas y con un alma de Lana de Roca. 
Este panel Sandwich es prácticamente idéntico al que ya se ha utilizado para la 
rehabilitación de las fachadas, pero adaptado a su uso en cubierta. Además de crear una 
cámara de aire para mejorar el aislamiento térmico, también se ha dispuesto un panel 
absorvente acústico tipo “Isorel" de la casa Steico.
Esta opción es la más fácil de ejecutar de las 3 que se han expuesto, ya que cómo se 
observa, se necesitará incorporar solamente 2 materiales a la cubierta de los que 
actualmente ya se dispone.
También es la que más ventajas presenta en lo que absorción y confort acústico se refiere.
Los valores de transmitáncia y condensaciones se presentan en la Tablas 5.11 y 5.12, así 








1 Teja Ceramica 0,02 1 0,020
2 P.Sandwich Penta WA 0,15 - 4,412
3 Cámara de Aire 0,15 - 0,160
4 Pieza Isorel Acústica 0,030 0,048 0,625
5 Falso techo 0,02 0,25 0,080
Interior 0,130
U TOTAL 0,183(W/m²K) = 5,467⁻¹ 
Figura 5.12 - Tipo de cubierta codificada como C 13.4.
(Fuente: Catálogo de Elementos Constructivos del CTE)
Tabla 5.11- Cálculo de la transmitancia térmica 
de la Opción 3 de la cubierta.
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En esta opción se observa que higrotérmicamente, el comportamiento es bastante similar al 
de las opciones anteriores, ya que no existe riesgo de condensaciones intersticiales gracias 
a la impermeabilidad que presta la lámina metálica superior del panel sandwich, con un 
factor infinito de resistencia al vapor de agua.
Sin embargo, sí presenta una notable mejora en el comportamiento térmico de esta 
composición.
En lo que a acústica se refiere, también es una opción muy válida según los valores de 
aislamiento que indica el catálogo del CTE.












Exterior 0,040 5,000 871,865 653,898
Teja Ceramica 0,020 0,020 30,000 5,055 875,210 0,600 653,898
P. Sandwich 
Penta WA 0,150 4,412 ∞ 17,160 1956,400 ∞ 1402,171
Cámara de Aire 0,150 0,160 15,000 17,599 2011,422 2,250 1402,171
Pieza Isorel Acústica 0,030 0,625 5,000 19,314 2239,550 0,150 1402,171
Falso techo 0,020 0,080 4,000 19,534 2270,324 0,080 1402,171
Interior 0,130 20,000 2336,951 1402,171
Resistencia Total 5,467 (m²K/W) ∞
U TOTAL 0,183(W/m²K) Tabla 5.12 - Cálculo de condensaciones de la Opción 3 de la cubierta.
Figura 5.13 - Distribución de presiones de vapor de saturación y presiones 
de vapor a través de la composición de la Opción 3 de la cubierta.
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5.1.2.1 Selección de la Cubierta.
Como se ha hecho en el apartado anterior, a continuación se exponen las razones de la 
elección de los elementos.
Opción 1:
- Seguro contra la formación de condensaciones. 
- Posibilidad de filtración de agua, provocando desperfectos. 
- En consecuencia, formación de microorganismos y aparición de humedades.
- Alta transmitancia térmica.
Se decide que no es una opción óptima a utilizar en el proyecto.
Opción 2:
- Garantía de las propiedades térmicas del elemento.
- Posibilidad de fisuras en la capa impermeabilizante.
- Alta transmitancia térmica.
Debido a estas dos últimas razones, se decide descartar la opción 2.
Opción 3:
- Sencilla y rápida de ejecutar.
- Baja transmitancia térmica.
- Acondicionado acústicamente.
- Buen aislamiento acústico.
Teniendo toda esta información se puede decir que es la mejor composición, y la que se 
aplicará para mejorar la escuela de baile. 
Estudio de Sostenibilidad y Acústico de una Escuela de Danza  59
5.2 Aberturas
Para garantizar un buen aislamiento térmico, será necesario tener en cuenta todas y cada 
una de las aberturas del local para no tener transferencias de calor entre el interior y el 
exterior. Se deberá también, prestar suma atención al aislamiento acústico, ya que estas 
aberturas son los elementos que más permiten el paso del sonido.
Si recordamos el apartado 3.1.6 (página 24), el tipo de ventanas actuales son de 2 vidrios 
sencillos de 6 mm de espesor separados por una cámara de aire de 16 mm,  con un marco 
metálico con rotura de puente térmico de entre 4 y 12 mm. Se destaca en un rectángulo rojo 
en la Tabla 5.13, dónde se especifican las propiedades térmicas tanto del marco cómo del 
acristalamiento.
Cuyas propiedades acústicas son las mostradas en la Tabla 5.14.
Como se ve, la conductividad ronda entre los 3,0[W/m²·K] y los 3,2[W/m²·K], mientras que el 
aislamiento acústico se encuentra en un nivel de entre los 32 dBA para el ruido Rosa, y los 
29dBA para el ruido de Tráfico.
Tabla 5.13 - Transmitancia térmica del acristalamiento de las ventanas.
(Fuente: Catálogo Elementos Constructivos CTE)
Tabla 5.14 - Aislamiento acústico del acristalamiento de las ventanas.
(Fuente: Catálogo Elementos Constructivos CTE)
Estudio de Sostenibilidad y Acústico de una Escuela de Danza  60
Para la entrada principal se dispone de otro tipo de acristalamiento. Se trata de un vidrio 
laminar de 8+8 mm, es decir, dos vidrios sencillos unidos por una capa fina de butiral. 
Destacado en rojo en el cuadro siguiente dónde se pueden ver sus propiedades térmicas:
Si se interpolan las conductividades que se proporcionan al 0% de marco, como es en este 
caso, se obtiene una conductividad total de 5,3 [W/m²K].
En cuanto al aislamiento acústico del elemento, puede obtenerse mediante la Tabla 5.16.
La absorción acústica que marca la tabla de CTE para este tipo de acristalado es de una 
disminución de 32 dBA para ruido Rosa y de 30 dBA para el ruido de Tráfico. 
Tabla 5.15 - Transmitancias térmicas del acristalamiento de la puerta de acceso principal.
(Fuente: Catálogo Elementos Constructivos CTE)
Tabla 5.16 - Aislamiento acústico del acristalamiento de la puerta de acceso principal.
(Fuente: Catálogo Elementos Constructivos CTE)
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5.2.1 Marcos
Aunque en muchas ocasiones el marco no supone una gran cantidad de superficie respecto 
al total de la abertura, hay que tener en cuenta sus características térmicas, ya que si éste 
no ha sido idóneamente seleccionado y ejecutado, pueden producirse puentes térmicos y 
acústicos.
En la siguiente Tabla 5.17 se dan los materiales más frecuentemente utilizados para la 
composición de los marcos.
Se puede ver como la opción actual de un marco metálico, es la que más conductividad 
presenta con diferencia. Mientras que la opción de un marco de madera o de PVC están a la 
par, con un valor de entre 2,2 [W/m²·K] y 2 [W/m²·K] la madera, y con un valor de entre 
2,2[W/m²·K] y 1,8 [W/m²·K].
Teniendo en cuenta que la madera es más susceptible a sufrir los efectos de 
microorganismos, humedad y de impactos, finalmente se decide por utilizar el material 
plástico.
Se sustituirán los actuales marcos metálicos por otros de PVC con tres cámaras, para 
mejorar la conductividad térmica, pasando de 4 [W/m²·K] en el caso anterior a 1,8 [W/m²·K] 
con la opción que se propone, y así garantizar un buen aislamiento tanto térmico como 
sonoro.
5.2.2 Acristalamiento
Se procede en este apartado a comparar diferentes tipos de vidrios para el marco que 
escogido en el apartado anterior, y seguidamente seleccionar la mejor opción para la 
academia de baile.
Para ello se hará especial incidencia no sólo en la conductividad térmica, sino también en el 
aislamiento acústico dado que será el camino más débil para la transmisión de los altos 
niveles de ruido.
Tabla 5.17 - Transmitancias térmicas de las diferentes opciones de marcos para las aberturas.
(Fuente: Catálogo Elementos Constructivos CTE)
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Se presenta a continuación la Tabla 5.18, donde aparecen las características acústicas de 
los vidrios que se pueden utilizar para el acristalamiento de los huecos.
Aquí se pueden comparar los vidrios actuales (recuadro rojo) con las demás opciones de 
acristalamiento, y se observa que estos tienen un aislamiento acústico bastante alto 
comparado con el resto.
Si se tiene en cuenta la opción de colocar una ventana simple, es decir, una sola ventana 
abatible, se puede ver que la mejor elección es la de disponer un vidrio aislante de 6 mm 
con un vidrio laminar de 10+10 mm, formando una cámara de aire entre ambas de entre 
6mm y 20mm (recuadro amarillo). Con esta opción aumentará el aislamiento acústico en 
hasta 3 dBA.
No obstante se observa que el tipo de ventana que más protección frente al ruido 
proporciona, son las ventanas dobles (recuadro verde), es decir, dos ventanas que pueden 
abatirse por separado, formando de esta manera una cámara de aire adicional entre ellas. 
Constan de un vidrio  exterior que puede ser sencillo o bien un vidrio aislante, y de un vidrio 
interior que será aislante. Eligiendo esta opción se aumentaría el aislamiento acústico en 
hasta 15 dBA respecto al actual.
Tabla 5.18 - Aislamiento Acústico de las diferentes opciones de acristalamiento para las aberturas.
(Fuente: Catálogo Elementos Constructivos CTE)
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Teniendo todo esto en cuenta, se considera que la mejor opción es esta última. Aún así se 
deberán estudiar y valorar las características térmicas de todos los vidrios. Para ello se 
revisan dichos valores en la Tabla 5.19
Se observa como la opción que se considera como la de ventana simple (recuadro amarillo) 
ofrece una gran diferencia de conductividad con respecto a la actual (recuadro rojo) y muy 
similar a la opción de colocar una ventana doble. Con esto se determina que a efectos 
térmicos, y con una fracción de marco alrededor de un 30%, las dos opciones son igual de 
válidas.
Tabla 5.19 - Transmitancias térmicas de las diferentes opciones de acristalamiento para las aberturas.
(Fuente: Catálogo Elementos Constructivos CTE)
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Aunque la opción de ventana simple (recuadro amarillo de la Tabla 5.19) ofrece unas buenas 
prestaciones térmicas, las ventajas acústicas que proporciona la ventana doble determina 
ésta última como la mejor opción para este caso.
Figura 5.14 - Detalle componentes de las ventanas 
seleccionadas
Figura 5.15 - Detalle del marco de las ventanas 
seleccionadas.
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5.3 Falso Techo.
Gran parte del consumo en climatización es debido al gran volumen de aire interior. Es por 
ello que se decide por la incorporación de este falso techo, dado que al disminuir el aire del 
espacio que es necesario acondicionar, se consigue que la energía necesaria para alcanzar 
una temperatura de confort y unas condiciones de humedad adecuadas sea mucho menor.
La inclusión de éste, también facilitará el aislamiento acústico entre las estancias del mismo 
local, mejorando el aislamiento de las vibraciones del aire de las salas, que actualmente se 
transmiten de la una a la otra.
Por lo tanto, las características técnicas que se deben tener en cuenta para seleccionar el 
falso techo serán:
✓Un baja conductividad para evitar la transferencia de calor desde la sala hasta la parte 
superior del techo, y viceversa.
✓Una buena absorción acústica para que el acondicionamiento de la sala sea adecuado, y 
no se produzcan distorsiones en el sonido.
✓Una mejora en el aislamiento entre las salas.
Opción 1 - Panel Termoacústico “Isover - Dinfoc”
Teniendo en cuenta los anteriores factores, se contempla la posibilidad de colocar el 
siguiente panel que proporciona las características necesarias, con una gran resistencia 
térmica, así como una alta absorción al ruido.
Se trata de un panel rígido de 40mm de espesor, de lana de vidrio, no hidrófilo, revestido por 
su cara vista con un film de PVC de color blanco y, por su cara oculta, reforzado con un velo 
de vidrio.
El suministro puede ser en placas de 1,2 x 1,2m, o bien en placas de 1,2 x 0,6m.
Las Figuras 5.16 y 5.17 muestran las propiedades técnicas que el fabricante proporciona.
Figura 5.16 - Propiedades Técnicas Panel Termoacústico.
(Fuente: Catálogo de Productos Isover)
Figura 5.17 - Tabla de Coeficientes de 
absorción acústica Panel Termoacústico
(Fuente: Catálogo de Productos Isover)
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Además de las propiedades ya presentadas, este elemento ofrece una buena resistencia a 
la humedad del ambiente, cosa muy útil al tratarse de un centro en el cual se realiza una 
actividad de una alta intensidad.
No obstante, los cálculos realizados determinan que la absorción acústica que ofrece este 
techo es excesiva para el caso de la sala objeto del estudio.
Opción 2: Techo acústico Knauff Cleaneo (Perforación cuadrada 12/25R)
La siguiente opción se estudia es la de un techo acústico, constituido por una placa de yeso 
perforada para aumentar la absorción acústica, acompañado por un velo en la parte 
superior, impidiendo una transferencia de flujo de aire entre la sala y la cámara superior del 
techo.
La transmitancia térmica del elemento es 0,25 [W/m²·K], cuya absorcion acústica viene 
reflejada en la Figura 5.18, dependiendo del espesor del Plénum, en éste caso, superior a 
400mm:
Este elemento corrige el ambiente cargado de las cámaras y reduce el nivel de emisiones 
contaminantes en el aire. Ensayos de laboratorio llevados a cabo por el fabricante (Figura 
5.19), muestran que puede rebajar el nivel de concentración de niveles contaminantes en las 
salas, para el caso de ciertos olores y emisiones. Un ejemplo de ensayo se produce al 
comparar entre dos habitaciones:
Se determina pues, que esta opción es ideal para reducir el nivel de TVOC (Total Volatile 
Organic Compounds), Componentes Volátiles Orgánicos, ademas de proporcionar, una 
absorción y una transmitancia térmica válida para las necesidades presenta el espacio.
Figura 5.18 - Tabla de Coeficientes de 
absorción acústica Techo Acústico
(Fuente: Catálogo de Productos Knauff)
Figura 5.19 - Comparación de la concentración de niveles 
contaminantes en las salas, con y sin Knauff-Cleáneo.
(Fuente: Catálogo de Productos Knauff)
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5.3.1 Selección del Falso Techo y Componentes del Mismo.
A continuación se muestran las razones que determinan la selección del elemento cuyo 
comportamiento se considera el más óptimo:
Opción 1: 
- Baja transmitancia térmica
- Excesiva absorción acústica.
La baja transmitancia que ofrece el elemento, pese a ser un factor positivo para determinar 
el material a utilizar, en el presente caso puede representar un inconveniente, pues en 
apartados anteriores se ha enmendado las carencias térmicas del edificio.
De esta manera, el material propuesto se descarta por un exceso de prestaciones en 
materia tanto acústica como térmica.
Opción 2:
- Adecuada transmitancia térmica
- Buena absorción acústica.
- Reducción de los niveles de TVOC (Componentes Volátiles Organicos).
Con estos parámetros se determina que la Opción 2 es la que proporciona mayor confort 
acústico, y unas condiciones térmicas adecuadas.
Todas las hojas técnicas del sistema Knauff Cleaneo y sus componentes, están disponibles 
en el Anexo 18.
5.3.2 Componentes del Falso Techo
Los materiales y objetos que utilizados para levantar el falso techo son los siguientes:
5.3.2.1 Placas de yeso de perforación 
circular 12/25R
Se trata de las placas que forman el 
componente principal del elemento y que 
aporta las propiedades del mismo. Con una 
perforación total del 18,1%, se suministra en 
placas de 1,2m de ancho y 2,00m de largo. 
(Figura 5.20). Estas placas irán sujetas a su 
perfilería correspondiente mediante tornillos, y 
unidas entre sí mediante un tratamiento de 
juntas.
Figura 5.20 - Dimensiones de las placas circulares 12/25 R
(Fuente: Catálogo de Productos Knauff)
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5.3.2.2 Vigas IPN
Es el elemento que soportará el peso de la totalidad del falso techo. Estas vigas serán del 
tipo IPN 100 (Figura 5.21), e irán apoyadas y atornilladas sobre las cerchas de las que ya 
dispone el edificio.
El anclaje a la cercha se realizará con tornillos, y la viga se apoyará sobre una placa de 
madera, evitando así un contacto directo de la cercha con la viga. (Figura 5.22)
5.3.2.3 Cuelgues.
Estos elementos son los que unirán las vigas IPN a la perfilería metálica del falso techo.
Este tipo de Cuelgues serán los denominados Nonius, e irán anclados mediante tornillos a 
las vigas. 
La longitud de este elemento puede regularse mediante un seguro antideslizante para poder 
adaptar el falso techo a la edificación.
Según marca la ficha técnica del fabricante, dichos cuelgues se encontraran a una distancia 
de 900mm entre ellos.
Figura 5.21 - Dimensiones de la Viga IPN-100.
(Fuente: Normas UNE 36-521)
Figura 5.22 - Anclaje de la Viga IPN a la cercha.
Figura 5.23 - Cuelgues Nonius.
(Fuente: Catálogo de Productos Knauff)
Figura 5.24 - Cuelgues Nonius.
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5.3.2.4 Perfilería metálica
Tal y como se menciona en el apartado anterior, este elemento es en el cual reposan las 
placas de yeso que forman el falso techo, unidas a el mediante tornillos y sujeciones. 
Existen 2 tipos de perfilería:
Perfilería primaria, son los perfiles longitudinales que van suspendidos de los soportes 
(Nonius). La distancia entre cada una de las perfilerías primarias será igual al ancho de las 
placas, 1,2 metros. (Figura 5.25)
Perfilería secundaria, son los perfiles longitudinales que se suspenden de la perfilería 
primaria, gracias al caballete o escuadra. Las placas de yeso que forman el falso techo irán 
atornilladas a dicha perfilería (Figura 5.26). La distancia que separará cada una de las 




Figura 5.25 - Dimensiones Perfileriía Metálica.
(Fuente: Catálogo de Productos Knauff)
Figura 5.26 - Detalle de los diferentes componentes del Falso Techo Acústico.
(Fuente: Catálogo de Productos Knauff)
Estudio de Sostenibilidad y Acústico de una Escuela de Danza  70
Como se puede ver en la sección del edificio correspondiente a la Figura 5.27, la nueva 
altura libre que quedaría sería de 3,58 m. 
Se considera una altura aceptable, adecuada para reducir la cantidad de aire que climatizar, 
ofreciendo un mayor acondicionamiento acústico sin llegar a dar sensación de claustrofobia 
por el hecho de de disponer de un techo excesivamente bajo.
Figura 5.27 - Alzado Transversal del Edificio con la implantación del nuevo falso techo acústico.
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6. Cálculo de la Demanda Energética del Edificio Mejorado.
Una vez determinadas todas las mejoras constructivas del edificio, procedemos a saber cuál 
sería la demanda actual, teniendo en cuenta los nuevos materiales utilizados, así como los 
nuevos espacios de los que ahora se dispone.
Si recordamos, en el anterior proyecto de Calener teníamos 3 espacios; la recepción, la sala 
de máquinas, y la sala de baile.
En este caso, al haberse dividido la sala de baile en 2 alturas (por encima y por debajo del 
falso techo), se ha tenido que modificar la estructura del proyecto para incluir este efecto. 
Este nuevo espacio obtendrá un nivel de estanqueidad 2, y será clasificado como “No 
Habitable”, y por lo tanto con un consumo 0 en iluminación.
Las Figuras 6.1 y 6.2 muestran la diferencia entre los espacios del proyecto anterior y el 
actual.
Una vez recolocados los espacios, se seguirá el mismo procedimiento llevado a cabo para 
realizar la certificación energética del edificio en la situación actual, introduciendo todas las 
medidas de actuación expuestas.
Recordamos que este apartado es simplemente para averiguar la demanda energética del 
edificio habiendo actuado sobre él. Es por ello que no se incluye en el proyecto ningún tipo 
de sistemas, pues este proceso es precisamente para averiguar qué aparatos para la 
climatización del local son los más adecuados.
Una vez realizados todos los cambios, se obtienen los resultados de la Figura 6.3. 
Se observa que, implementando las actuaciones propuestas, ha habido una bajada de la 
demanda de calefacción en más del 80%. Así como una bajada de la demanda de 








Figura 6.1 - Espacios utilizados en el anterior proyecto.
(Extraído del proyecto de Calener VYP)
Figura 6.2 - Espacios creados para el nuevo edificio.
(Extraído del proyecto de Calener VYP)
Figura 6.3 - Demanda energética del edificio aplicando las mejoras. 
(Extraído del proyecto de Calener VYP)
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7. Mejoras de las Instalaciones.
7.1 Climatización
7.1.1 Bomba de Calor
Como se puede observar en el anterior apartado, se ha reducido drásticamente la demanda 
de calefacción, y por tanto, el consumo para la climatización. Sin embargo, eso no significa 
necesariamente que se deban modificar los equipos de los que actualmente ya se dispone.
La bomba de calor actual (PMHR 2017), dispone de una capacidad calorífica nominal de 
19,3kW, con un respectivo consumo nominal de 7kW. Eso le proporciona un rendimiento de 
2,75. Así como una capacidad de refrigeración nominal de 16kW, con un respectivo 
consumo de 6,15kW, lo que le confiere un coeficiente de eficiencia energética de 2,6.
Aunque las capacidades nominales son muy superiores a 
las demandas que se dan en el edificio, se debe tener en 
cuenta que, normalmente, cuanta más potencia posea un 
equipo, mejor rendimiento tendrá, lo que llevará a un menor 
consumo energético.
Es por esta razón que no se sustituirá por otro de menor 
potencia, ya que el aparato actual podrá satisfacer las 
necesidades de climatización a la hora de alcanzar una 
temperatura de confort, sin necesidad de trabajar a su 
potencia máxima de funcionamiento en ningún caso.
7.1.2 Renovación del aire
El objetivo de este estudio es, obviamente, el de proponer nuevos sistemas que mejoren la 
calidad del aire interior, tanto de temperatura como de humedad, y así solventar los 
problemas y las carencias que padece el edificio. 
Se mencionó en anteriores apartados que no se disponía de sistema de renovación de aire, 
necesario en locales con una actividad de alta intensidad. No obstante, si se dispusiera de 
dicha renovación, es obvio que toda esa masa de aire no climatizado del exterior, debería de 
ser tratado para adaptarse a las condiciones interiores que se desean. Es por eso, que 
además de dotar al nuevo sistema de una extracción del aire del ambiente viciado hacia el 
exterior, también se incorporará un sistema de recuperación de calor, con el fin de reducir la 
energía utilizada en el calentamiento del aire procedente de la calle.
7.1.2.1 Ventilación
Para dimensionar los aparatos de ventilación, se utiliza como referencia la Tabla 7.1, 
procedente del RITE y así averiguar los litros de aire que se debe renovar cada segundo.
Figura 7.1 - PMHR 2017
Tabla 7.1 - Caudales de aire exterior, en dm³/s por persona.
(Fuente: Reglamento de Instalaciones Térmicas de los Edificios)
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Si se tiene en cuenta que el aforo máximo del local, es de unas 100 personas, se puede 
deducir que si se precisa un caudal de ventilación de 8 l/s por cada persona, el tipo de 
ventilador destinado a la renovación del aire interior debe tener un caudal de 800 litros por 
segundo.
Al tratarse de 2 salas, de las cuales una representa 2/3 del volumen total del local, y la otra 
1/3 de éste, se utilizarán 2 aparatos con un caudal de ventilación directamente proporcional 
al tamaño de las salas:
Renovación de aire total del edificio: 800 l/s
- Sala 1: 1/3 del Volumen Total:
800 [l/s] . 1/3 = 266,6 l/s = 960 m³/h
- Sala 2: 2/3 del Volumen Total.
800 [l/s] . 2/3 = 533,33 l/s = 1920 m³/h
Una vez obtenidos los caudales de aire de los extractores, se debe seleccionar un 
recuperador de calor dotado de ventilación, cuyas características técnicas se adapten a las 
exigencias mostradas.
7.1.2.2 Recuperadores de Calor
La Figura 7.2 muestra un esquema del funcionamiento del recuperador de calor:
Es un proceso entálpico en el cual el aire caliente y viciado procedente del interior, transfiere 
el calor al aire frío del exterior. 
Para que este aire de la calle tenga las condiciones adecuadas para ser introducido en las 
salas, debe pasar unos filtros que tratan el aire y eliminan partículas contaminantes del 
exterior.
Dependiendo de la calidad del aire tanto exterior como interior, se debe disponer de 
diferentes tipos de filtros, tal y como se muestra en la Tabla 7.2.
Figura 7.2 - Detalle del funcionamiento de un recuperador de calor.
(Fuente: FAST)
Tabla 7.2 - Tipos de filtros necesarios según la calidad del aire exterior e interior.
(Fuente: Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios.)
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La calidad del aire exterior que entra al edificio es considerado ODA 2, ya que es un aire con 
concentraciones altas de partículas y/o de gases contaminantes, pues el emplazamiento del 
establecimiento es el de una calle céntrica de la ciudad.
Así es como se determina que los filtros de los que deberá estar dotado el recuperador de 
calor son del tipo F5 y F7. 
A partir de las características necesarias de los recuperadores entálpicos dotados de 
ventiladores y filtros, se busca en el mercado un producto con una buena eficiencia y un alto 
porcentaje de recuperación:
Son necesarios dos tipos de recuperadores, uno para cada sala. En la Tabla 7.3 se pueden 
ver las características de los modelos que se han escogido, todos ellos de la casa Sodeca:
Puesto que carecemos de conocimientos para saber exactamente la cantidad de energía 
que los recuperadores de calor hacen ahorrar, llevaremos a cabo una estimación de la 
cantidad de energía que podemos reducir utilizando estos aparatos, calculando primero, 
mediante Calener VYP, el consumo de climatización sin renovación del aire interior. 
Seguidamente volveremos a calcular el mismo consumo aplicando las renovaciones de aire 
correspondientes a los 2880 m³/h.
Como los recuperadores tienen una eficiencia del 60%, de la diferencia entre ambos 
consumos se le restará la energía que se recupera. El resultado de esta operación será 
añadido al consumo de climatización sin renovación de aire, de esta manera se obtiene un 
resultado aproximado del consumo energético al utilizar los recuperadores de calor:
En ningún caso, esta operación será exacta. Se trata de una estimación que muestra unos 
valores aproximados.
Todas las especificaciones técnicas y dimensiones de los aparatos de climatización, pueden 










recuperadores de calor[ ( )]=.+ -
5
Tabla 7.3 - Recuperadores de calor que vamos a implantar en el sistema de climatización.
(Fuente: Catálogo de Productos Sodeca, Anexo 19)
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7.2 Iluminación
En lo que a iluminación se refiere, no aparece dentro de la norma EN 12193 ningún espacio 
específico sobre el que se pueda tener una referencia, que regule la iluminación que una 
sala de baile necesita. Teniendo en cuenta que esta academia lleva 15 años activa, y la 
iluminación nunca ha sido un problema, se medirán los valores de iluminación actuales, 
tomando el resultado final que se obtenga como referencia para instalar las nuevas 
luminarias. Se utilizará el programa de DiaLux para calcular que la nueva iluminación, 
intentando que sea similar a la actual.
Actualmente se dispone de 12 lámparas de 6000 lumens, y 200 W de potencia cada una de 
ellas, las cuales iluminan la totalidad de la sala. Esto supone una potencia total de 2,4 kW.
Midiendo en una red de dimensiones de 2m x 1m la iluminación actual, se obtiene un 
resultado como el de la Tabla 7.4, considerando una altura útil de 1,5 m:
metros 1 2 3 4 5 6
0 235 345 475 340
1 319 335 400 480 425 450
2 340 327 395 470 420 420
3 355 395 333 390 430 345 Espacio no practicable
4 333 393 293 300 327 260 Ubicación de las lámparas
5 322 335 290 275 208 230 Ubicación de las lámparas fundidas
6 278 367 310 277 250 225
7 336 400 322 285 310 213
8 350 360 350 330 287 200
9 362 400 377 280 215 183
10 376 470 360 275 223 165
11 395 470 350 222 203 135
12 322 380 350 155 128 85
13 325 306 110 85 58
14 450 315 99 76 49
15 365 410 355 95 73 47
16 360 380 377 100 80 51
17 395 380 370 117 150 67
18 400 410 340 157 380 110 Valor Promedio, Em:
19 354 380 337 275 330 220 286,13 LX ≅ 300 LX
20 313 320 350 370 307 340
21 260 258 330 345 300 345
22 320 233 313 310 296
23 127 105 203 210 185
24 85 95 120 148 103
Tabla 7.4 - Medición de los 
valores actuales de iluminación 
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A partir de las medidas obtenidas, se observa que el valor promedio con el que hasta ahora 
se ha alcanzado una situación de confort lumínica, aproximadamente es de 300 luxes. No 
obstante, es obvio que la energía que llegan a gastar las lámparas que aún hay instaladas, 
es excesiva.
Mirando algunos catálogos, se puede ver que en la actualidad existen infinidades de 
luminarias, con un consumo mucho más bajo las cuales pueden satisfacer igualmente las 
necesidades que se demandan.
Además, la disposición en el proyecto de un nuevo falso techo, variará la iluminación, ya que 
se reduce considerablemente la altura del espacio.
Finalmente, y observando algunas de las muchas opciones de las que se disponen, se 
decide prescindir de las actuales lámparas, para instalar pequeñas fuentes lumínicas LED, 
del fabricante OMS en toda la sala, con una potencia de 13W, un flujo luminoso de 1100 
lumens, y un color intermedio de 4000K. (Figura 7.3)
La disposición será de 8 filas, con 10 unidades de luminarias por fila, quedando la 
distribución de iluminación en la sala tal y como se muestra en la Figura 7.4.
Se observa ahora que el valor promedio de la intensidad lumínica a una altura de 1,5m del 
suelo, es de 305 lx. Un valor muy similar al que se pretendía llegar.
Figura 7.3 - Características de la Iluminación utilizada.
(Fuente: Catálogo de luminarias de DiaLux)
Figura 7.4 - Características de la Iluminación utilizada.
(Extraído del resultado del proyecto DiaLux, Anexo 11)
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Se obtiene también un valor de eficiencia energética (VEEI) muy por debajo del límite 
marcado por el CTE, que determina el valor máximo de 3,0 para un edificio de 
características similares al del objeto del estudio.
dónde 
P = Potencia instalada
S= Superficie Iluminada
Em = Valor Promedio de la Iluminación
Además, también se ha reducido drásticamente, de nuevo, el consumo de iluminación, pues 
se dispone de 78 luminarias, de 13W de potencia cada una. Eso supone una potencia total 
de la iluminación de 1,02kW. Lo que hace reducir el consumo en un 57,5%.
El documento extraído del proyecto de DiaLux está disponible en el Anexo 11. 
Figura 7.5 - Renderizado de la iluminación de la sala de baile en perspectiva.
(Extraído del resultado del proyecto DiaLux, Anexo 11)
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7.3 Consumos Energéticos Finales.
Con todas estas mejoras que se han explicado en este apartado, se repite el cálculo 
energético mediante los programas.
Ya se sabe que para averiguar el consumo energético referente a la climatización, en un 
principio se mantendrá la renovación de aire tal y como está en la actualidad, para 
posteriormente, añadir el consumo obtenido en el apartado anterior correspondiente al 
recuperador de calor y el extractor de aire. 
Para realizar estas operaciones se estudiarán los resultados que el programa proporciona, 
de esta manera se podrá saber cuál es el mes del año que más energía se va a consumir. 
Ello nos hará estimar el ritmo de producción de energía necesario de las células 
fotovoltaicas.
Observando los resultados obtenidos de los consumos mensuales de la Tabla 7.7, puede 
observarse que el consumo energético más alto viene dado en el mes de Diciembre, con 
866,59 kW.h. Es por esta razón por la que se tomará de referencia este mes para averiguar 



















Enero 377,945 1146,613 0,000 45,220 703,500
Febrero 411,505 1409,677 0,000 0,000 810,774
Marzo 356,130 1317,772 0,000 0,000 740,787
Abril 223,437 946,798 0,000 0,000 512,781
Mayo 27,623 522,255 0,000 0,000 225,476
Junio 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Julio 0,000 0,000 386,515 92,502 268,910
Agosto 0,000 0,000 426,920 120,012 304,157
Septiembre 0,000 0,000 111,243 97,832 105,879
Octubre 0,000 336,897 84,077 66,024 211,615
Noviembre 245,638 930,792 52,269 0,000 551,061
Diciembre 447,906 1494,611 0,000 0,000 866,588
TOTAL 2090,183 8105,415 1061,025 421,590 5301,527
Tabla 7.5 - Demandas y consumos energéticos con renovación. Tabla 7.6 - Demandas y consumos energéticos sin renovación.
Tabla 7.7 - Consumos energéticos mensuales con y sin renovación de aire
(Fuente: Resultados de Calener VYP)
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7.4 Instalación de Células Fotovoltaicas.
Para el cálculo de las dimensiones necesarias de las placas fotovoltaicas, se utiliza un 
software on-line que puede encontrarse en la web www.calculationsolar.com, donde 
introduciendo los datos del consumo y el uso del inmueble, se obtienen todos los detalles de 
los componentes necesarios para la instalación, además de crear un documento PDF en el 
cual pueden verse los cálculos detallados que el programa ha realizado. 
Dicho documento se encuentra en el Anexo 12 de este trabajo.
Pasos a seguir:
✓Para indicar en el programa dónde se encuentra el edificio, basta con hacer click en 
“Seleccionar en el mapa”. Éste abrirá una pantalla de Google Maps para marcar el punto 
exacto de la ubicación sobre la pantalla. Automáticamente aparecerá la misma pantalla 
anterior mostrando las coordenadas indicadas.
✓Se configura la inclinación de la cubierta para precisar la incidencia del sol sobre las 
placas solares, en este caso, 42º.
✓Se indica el tipo de energía que se necesitará. Tal y como viene por defecto ya es válido, 
pues es exactamente igual a la instalación con la que se está tratando.
✓Se introducen los datos de los consumos diarios, por un lado los aparatos de climatización, 
cuyo valor será de 29454 W.h/dia para el mes de Diciembre, y por otro el consumo de las 
luminarias, con un valor de 5070 W-h/día (1014W x 5h/día).
✓Para acabar sólo queda configurar el uso del local. Puesto que la escuela de baile está 
abierta normalmente de Lunes a Viernes, un total de unas 8 h diarias, se considera que el 
uso normal del edificio es del 70%, exceptuando el mes de agosto, que será del 20%, el 
mes de septiembre con un uso del 40%, y el mes de diciembre con un 55%.
✓Una vez introducidos todos estos datos, se presiona la pestaña de “Calcular”, y el 
programa ya indicará todos los componentes que se necesitan para la instalación. 
Figura 7.6 - Captura de pantalla del software utilizado.
(Fuente: CalculationSolar.com)
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La cantidad de células fotovoltaicas que necesarias para la producción de energía que se 
trata de alcanzar será de 58, divididas en 2 series de 29. El modelo que el programa 
propone es el LUXOR Eco line 60/230 W Policristalino, y ya que no se trata de una página 
de algún fabricante, se considera correcto
Estas placas tienen unas dimensiones de 1,65m de largo por 0,99m de ancho, con una 
superficie de 1,63m² cada unidad, tal y como se muestra en la Figura 7.7.
Para que la instalación tenga un rendimiento 
máximo, la disposición de las células en la 
superficie de la cubierta va a ser en línea, 
orientados al sur e inclinados 42º sobre la 
vertical.
En l a Tab la 7 .8 pueden ve rse l as 
especificaciones técnicas de dichas placas 
solares fotovoltaicas.
Figura 7.7 - Parámetros introducidos para proceder al cálculo de la Instalación Fotovoltaica.
(Fuente: CalculationSolar.com)
Figura 7.8 - Dimensiones placa fotovoltaica 
LUXOR Eco line 60/230 W Policristalino.
(Fuente: Krannich Solar)
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Se ha estudiado la inclinación del Sol en localización del edificio el día de menor incidencia 
solar, el 21 de Diciembre, y se ha determinado que este día el sol incide en un ángulo de 
24,97º respecto a la horizontal. Con la Figura 7.8 se determina la separación mínima que 
debe haber entre las placas solares para que no se produzcan sombras entre ellas.
Se necesita una distancia mínima entre los soportes delanteros de las placas de 2,16 
metros, disponiéndose sobre el plano de la siguiente manera:
Tabla 7.8 - Especificaciones técnicas de la placa LUXOR Eco line 60/230 W Policristalino.
(Extraído del resultado obtenido de CalculationSolar.com)
Figura 7.8 - Cálculo de la distancia mínima entre dos placas fotovoltaicas.
Figura 7.9 - Distribución de los paneles sobre la cubierta.
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8. Certificación Energética Final.
En este trabajo, se ha tratado de reducir a la mínima cantidad las emisiones de CO₂ en lo 
que a climatización y confort se refiere. 
Se ha disminuido el consumo energético del edificio, modificando la distribución de espacios 
interiores, los cerramientos, las aberturas, incluyendo sistemas de renovación del aire, 
aumentando así, notablemente, el bienestar de los usuarios que se encuentran en su 
interior. Y lo que es más importante, se ha dotado de placas solares fotovoltaicas al edificio 
para que pueda producir su propia energía, y de esta manera depender de sí mismo para 
alcanzar estos niveles de confort térmico y de calidad del aire en el interior.
Si se aplican todos estos cambios en el programa de Calener VYP se obtiene la clasificación 
mostrada en la Figura 8.1.
Figura 8.1 - Certificación energética del edificio mejorado, sin tener en cuenta la contribución de energía solar fotovoltaica.
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Sin embargo, el programa de Calener VYP, no permite incluir en el proyecto los sistemas de 
producción de energías renovables, por lo que esta certificación, en este caso no es 
correcta, ya que al no consumir energía de la red eléctrica para el funcionamiento de los 
sistemas de climatización, ni para la iluminación del local, las emisiones de CO₂ totales se 
reducirían a 0, quedando el un gráfico igual al de la Figura 8.2.
El documento obtenido de la certificación energética final del edificio está disponible en el 
Anexo 13. 
Figura 8.2 - Certificación energética del edificio mejorado, contabilizando la contribución de la energía solar fotovoltaica.
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9. Valoración Acústica Final.
Para completar la mejora de la escuela de baile, también se debe tener en cuenta el 
acondicionamiento y aislamiento acústico de los espacios interiores, ya que en la academia 
no se estará realizando una sola actividad durante todo el día, sino que se llevan a cabo 
diferentes tareas simultáneamente. En las horas de máxima actividad, puede darse la 
situación de que se está dando clase a la vez en las dos salas de las que se dispone, 
mientras que en la recepción, la persona encargada de la atención al usuario, y de tratar con 
los clientes, necesita mantener conversaciones sin que hayan elevados niveles sonoros que 
lo impidan.
La selección de los distintos elementos se hará en base a no contribuir a la contaminación 
acústica, en cuanto al aislamiento de la fachada se refiere, y la de permitir la actividad 
normal tanto en las salas como en las zonas de recepción, refiriéndonos a las particiones 
interiores deberá superar los 30 dBA al ruido rosa.
Para el cálculo del aislamiento acústico de un elemento, no basta sólo con saber el propio 
aislamiento de éste, pues el sonido se transfiere por todos los elementos que están en 
contacto entre los dos espacios, tal y como se muestra en la figura 9.1.
El sonido genreado no sólo se transmite por la pared común que lo separa del otro loca, sino 
que también lo hace por todas las paredes adyacentes a la pared de separación entre salas. 
El siguiente ejemplo muestra el índice de reducción acústica (R) que proporciona una de las 
vía de transmisión, Directo-Flanco (Df)
Todos los valores de K se encuentran en el Anexo 7 procedente del Documento Básico de 
Protección Frente al Ruido (DB-HR).
Aislamiento del elemento directo [dBA] Aislamiento del flanco [dBA]
Coeficiente según tipo de unión Superficie del elemento separador [m²]
Longitud de la unión [m] 1 m
Figura 9.1 - Vías de transmisión del sonido a través de los paramentos.
(Fuente: CTE DB-HR - Protección frente al ruido)
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Para llegar al aislamiento total que ofrecerá la partición, se deben calcular todas las 
transmisiones de sonido a través de los diferentes elementos para después sumarlos, tal y 
como muestra el siguiente cálculo.
Para transmisión en locales del interior, se ha de corregir con el efecto de de reverberación 
en el local receptor, dando la diferencia de niveles estandarizada DnT.
9.1 Aislamiento acústico.
9.1.1 Módulo Separador de las Salas
9.1.1.1 Selección del Módulo.
Cómo ya se ha dicho, este elemento permite dividir la sala principal, creando así dos 
espacios independientes en los cuales realizar diferentes actividades.
Al tratarse de una actividad de baile, es necesario producir unos elevados niveles sonoros, 
no obstante, también hay que recordar que se trata de una academia en la cual su actividad 
principal es la práctica y el estudio del baile deportivo de competición, es por eso que en 
este mismo espacio también es necesario que no se dé una alta contaminación acústica, 
pues también se realizan ponencias y clases de técnica teórica.
Partiendo de esto, se puede decir que la correcta elección de este elemento separador, es 
sumamente importante para que los usuarios reciban una buena formación de calidad y se 
sientan cómodos en cualquiera de las dos salas.
Dicho esto, se procede a buscar un módulo separador móvil, con un buen aislamiento 
acústico que satisfaga las necesidades que se presentan. Se decide instalar un muro móvil, 
modelo HUFCOR-8500 Monodireccional del fabricante Reiter (Figuras 9.2 y 9.3), con un 
aislamiento acústico de hasta 52 dBA determinado por ensayo en laboratorio. En el interior 
del módulo se alojan los mecanismos telescópicos y la cámara con material de aislamiento 
acústico de lana de roca, en sus caras exteriores se incluyen 2 tableros.
Tanto las especificaciones técnicas de los módulos, como sus dimensiones como los 
diferentes ensayos llevados a cabo, se encuentran en el Anexo 20.
Figura 9.2 - Módulos Separadores móviles HUFCOR-8500
(Fuente: Fabricante Reiter)
Figura 9.3 - Modo de despliegue de los módulos
(Fuente: Fabricante Reiter)
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9.1.1.2 Cálculo del aislamiento del Módulo Separador
Llevando a cabo todos los cálculos que se han detallado al inicio de este apartado, se ha 
creado una hoja de cálculo en la que, introduciendo las dimensiones y las características 
físicas de cada elemento, se obtiene el aislamiento acústico total. Puesto que el suelo del 
edificio consta de una losa en contacto con el terreno impidiendo así la transmisión del 
sonido, no se tendrá en cuenta el suelo para el cálculo del aislamiento entre estos dos 
espacios.
Obtenidos estos resultados, se determina que el elemento separador, con aislamiento 
nominal de 52dB, realmente proporciona una aislamiento estandarizado de 51 dBA. 




techo - pared Fd 4,800 0,681 T 18,799 33,5 57,862
Techo techo - techo Ff 4,800 0,681 T 25,612 15 5,563 46,175
45,6
pared - techo Df 0,208 -0,681 T 18,799 33,5 57,862
fachada - pared Fd 0,218 -0,661 T 14,625 56 80,559
Fachada Este fachada - fachada Ff 0,218 -0,661 T -3,831 60 9,934 66,104
65,8
pared - fachada Df 4,583 0,661 T 14,625 56 80,559
fachada - pared Fd 0,218 -0,661 T 14,625 56 80,559
Fachada Oeste fachada - fachada Ff 0,218 -0,661 T -3,831 60 9,934 66,104
65,8
pared - fachada Df 4,583 0,661 T 14,625 56 80,559
ELEMENTO m         (Kg/m²)
Rw 
(dBA)
Lf   
(m)
Pared Separadora 48 52
Falso Techo 10 15 9,85
Fachada Este 220 60 3,6
Fachada Oeste 220 60 3,6
Suelo - - -
Superfície 35,46 m²
Volumen 512,98 m³
R Fi=-10log ∑(10^(-Rij/10) = 44,7 dBA
DnT= 51,3 dBA
* M= Log (mpi/mi)
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9.1.2 Elemento Separador Recepción - Sala.
9.1.2.1 Selección material.
Tal y como se ha explicado, este elemento se considera muy importante a la hora de ofrecer 
una buena atención al cliente.
Además, lo que se desea conseguir cuando un nuevo cliente potencial entra a la escuela es 
que, además de poderse informar de todas las actividades que la academia ofrece, también 
pueda verlo. Es por eso que es necesario que la separación entre la sala de baile y la 
recepción sea de un elemento transparente. Si se acude al catálogo de elementos 
constructivos del CTE, se puede ver que el único vidrio que protege lo suficientemente del 
ruido para alcanzar unos niveles de inmisión sonoros en la recepción que permitan 
mantener una conversación cómoda, son los siguientes:
Se decide utilizar un vidrio laminar 10+10, ya 
que ofrece unas buenas prestaciones además 
de una seguridad adicional a los golpes, 
aspecto a valorar, pues en la recepción es 
frecuente la presencia de niños pequeños.
La superficie a cubrir con este vidrio laminar 
es superior a 4,6m², por lo que el código 
técnico obliga a considerar un aislamiento de 
-3 dBA sobre los valores dados. 
Se obtiene por lo tanto, una reducción 
acústica de 30 dBA.
Tabla 9.1 - Aislamiento acústicos de los diferentes acristalamientos para los huecos.
(Fuente: Catálogo de Elementos Constructivos CTE)
Figura 9.4 - Puerta de acceso a la sala
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Toda la pared que da a la sala de baile será de este material, y los bordes de cada vidrio 
serán metálicos con la finalidad de sellar las juntas para evitar las transferencias de sonido.
9.1.2.2 Cálculo de la puerta interior.
De la misma manera que se hizo en el caso anterior, se efectúa el cálculo para saber cuál 
será el aislamiento acústico total que el elemento va a proporcionar.




techo - cristal Fd 2,600 0,415 T 16,137 22,5 43,408
Techo techo - techo Ff 2,600 0,415 T 20,286 15 4,771 40,057 37,2
cristal - techo Df 0,385 -0,415 T 16,137 22,5 43,408
tabique - cristal Fd 0,292 -0,534 T -3,572 33 34,657
Tabique 1 tabique - tabique Ff 0,292 -0,534 T 5,016 36 5,229 37,657
32,8
cristal - tabique Df 3,423 0,534 T 13,357 33 51,586
tabique - cristal Fd 0,292 -0,534 T -3,572 33 34,657
Tabique 2 tabique - tabique Ff 0,292 -0,534 T 5,016 36 5,229 46,245
34,3
cristal - tabique Df 3,423 0,534 T 13,357 33 51,586
ELEMENTO m     (Kg/m²)
Rw 
(dBA)
Lf   
(m)
Puerta Vidrio 26 30
Techo 10 15 4
Tabique 1 89 36 3,6
Tabique 2 89 36 3,6
Suelo - - -
Superfície 12 m²
Volumen 194,4 m³
R Fi=-10log ∑(10^(-Rij/10) = 27,5 dBA
DnT= 34,6 dBA
Figura 9.5.a - Detalle del marco de la puerta de acceso a la sala. Figura 9.5.b - Detalle del marco de la puerta de acceso a la sala.
Figura 9.6 - Vista en planta del paso de recepción a la sala.
* M= Log (mpi/mi)
Estudio de Sostenibilidad y Acústico de una Escuela de Danza  89
Instalando una puerta de vidrio laminado de 10+10 con una capa de butiral de 0,36mm entre 
ambos vidrios, se consigue un aislamiento total en el interior del habitáculo que corresponde 
a la recepción de 34,6 dBA.
Los dos elementos seleccionados y calculados en este apartado para mejorar el aislamiento 
acústico en el interior de la sala, cumplen los mínimos requisitos que se han marcado para 
poder llevar a cabo la actividad con normalidad.
Llegados a este punto, y habiendo determinado todos y cada uno de los componentes que 
formaran parte de la nueva envolvente, se procede a comprobar si la reducción acústica que 
ofrecen los cerramientos son los correctos.
La normativa municipal prohibe emitir sonidos que hagan que se superen los 47 dBA de 
niveles de inmisión en el exterior con un nivel máximo en el interior de 90 dBA
Por lo tanto, ninguna de las fachadas va a poder tener un aislamiento acústico inferior a 43 
dBA. Para calcular este valor, se utiliza la misma tipología de cálculo que en el apartado 
anterior, ya que es la misma operación. No obstante, se debe saber cuáles son las vías de 
transmisión que se deben calcular, debido a que la unión de los elementos son totalmente 
diferentes al tratarse de esquinas.
Recordemos que al tratarse del ruido que llega del interior al exterior, el aislamiento acústico 
será el marcado por el Índice de Reducción Acústica (R).
9.1.3 Fachada Norte.
Para el caso de esta fachada, se deberá calcular cuál el índice de reducción acústica que 
presenta, pues al tratarse de un elemento no homogéneo, hay que determinar el valor el 
aislamiento total, teniendo en cuenta las superficies de cada elemento que lo forma y sus 
reducciones acústicas. 
Dicho cálculo se encuentra en el Anexo 8, y el resultado final es de 50,6 dBA.
Figura 9.7 - Alzado de la fachada norte, en contacto con la sala.
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9.1.4 Fachada Este y Oeste.




Techo techo - pared Fd 20,000 1,301 T 21,024 32,8 4,494 58,318
58,3
Fachada Este fachada - pared Fd 0,909 -0,041 esquina -2,379 55,3 10,235 63,156
63,2
Fachada Oeste fachada - pared Fd 0,909 -0,041 esquina -2,379 55,3 10,235 63,156
63,2
R Fi=-10log ∑(10^(-Rij/10) = 49,5 dBA
ELEMENTO m      (Kg/m²)
Rw 
(dBA)
Lf   
(m)
Fachada Norte 200 50,6
Techo 10 15 13,5
Fachada Este 220 60 3,6
Fachada Oeste 220 60 3,6
Suelo - - -
Superfície 38 m²
Volumen 512 m³




Techo techo - pared Fd 22,000 1,342 T 21,437 37,5 5,563 64,500 64,5
Fachada Norte fachada - pared Fd 1,100 0,041 esquina -2,379 55,3 14,216 67,137 67,1
Tabique tabique - pared Fd 2,472 0,393 esquina 2,895 48 14,216 65,112 65,1
R Fi=-10log ∑(10^(-Rij/10) = 57,3 dBA
ELEMENTO m     (Kg/m²)
Rw 
(dBA)
Lf   
(m)
Fachada Oeste 220 60
Techo 10 15 26,4
Fachada Norte 200 50,6 3,6
Tabique 89 36 3,6
Suelo - - -
Superfície 95,04 m²
Volumen 707 m³
Figura 9.8 - Vista en planta de la fachada norte.
Figura 9.9 - Vista en planta de las fachadas este y oeste.
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Tal y como se ha comprobado, todos los elementos disponen de un aislamiento acústico 
superior a 43 dBA, cumpliendo así el límite marcado para poder cumplir con la normativa 
municipal y no alcanzar unos niveles de emisión sonoros al exterior superiores a 47dBA.
9.3 Confort acústico interior (CATT Acoustic)
Para llevar a cabo una actividad en una sala como la de este estudio, es necesario que el 
sonido que llega al oído tenga una cierta calidad y características, de no ser así esto 
dificultaría la práctica del baile. 
Para ello contaremos con el programa de acondicionamiento acústico CATT Acoustic. Una 
aplicación mediante la cual, una vez dada la geometría del espacio y todas las propiedades 
de los materiales que la forman, se podrán calcular los parámetros acústicos, que indicarán 
si la distribución de las ondas sonoras dentro de la sala es la correcta, o si por lo contrario, 
se debe variar alguna composición de los materiales utilizados.
9.3.1 Parámetros acústicos.
Los parámetros que nos interesan para saber si el acondicionamiento acústico es bueno 
para nuestra actividad son los siguientes:
9.3.1.1 Nivel de Presión Sonora (SPL)
Nivel que valora un ruido complejo mediante un valor único empleando la ponderación A. 
Sería lo que comúnmente se conoce como el “volumen” de un sonido.
9.3.1.2 Tiempo de Reverberación (RT)
Tiempo necesario para que el nivel de presión sonora disminuya 60 dB después del cese de 
la fuente. En general es función de la frecuencia. Los valores de las exigencias establecidos 
como límite, se entenderán como la media de los valores a 500, 1000 y 2000 Hz. 
Considerando una sala de baile de nuestras características, de unos 800m³, se estima que 
aproximadamente su tiempo óptimo de reverberación es de 0,9s.
Figura 9.10 - Tiempo de reverberación óptimo 
dependiendo del volumen de los espacios y su uso.
(Fuente: Higini Arau, Acústica Arquitectónica)
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9.3.1.3 EDT (Early Decay Time)
Es el tiempo de reverberación inmediato. Sería el calculado a partir de la pendiente de la 
caída de los primeros 10 dB. Está relacionado con la sensación subjetiva de la 
reverberación.  Si Tmid es el tiempo de reverberación del local. El EDTmid para la sala 
debería estar entre 0.9 Tmid - 1 Tmid.
9.3.1.4 Calidez
Respuesta de la sala a bajas frecuencias. Da idea de la riqueza en sonidos graves, la 
suavidad y melosidad de la música. Para música ha de ser de valor 1.2. En salas dedicadas 
a palabra debe estar entre 0.9-1.3.
9.3.1.5 Brillo
Respuesta de la sala a altas frecuencias.  Es indicativo de si el sonido es claro y rico en 
armónicos. Debe ser lo más alto posible, intentando que no sea inferior a 0.8.
9.3.1.6 Índice de Definición (D50)
Da idea de la fracción de sonido que llega en los primeros 50 ms respecto del total. Da idea 
de la viveza de la sala. Si es bajo se nota como poco íntima, debido a que la sala es muy 
reverberante. Para salas de conferencias o teatros debe ser de D:0.5-0.65.
9.3.1.7 Índice de Claridad (C80)
Es la energía sonora que llega en los primeros 80 ms respecto de la que llega tras los 80 
ms. Indica la energía inmediata respecto a la tardía. Da idea de la separación de sonidos. 
Se  puede considerar para  salas de teatro debe ser mayor de  2dB siendo lo ideal de 
C80>6dB
9.3.1.8 Índice de Inteligibilidad (STI)
Da la capacidad de que el sonido sea inteligible. La Tabla 9.2 muestra su clasificación según 
el valor obtenido:
9.3.1.9 Eficiencia Lateral (LF)
Puede definirse como la relación de energía que llega lateralmente al oyente en los primeros 
80 ms respecto a la que llega de todas las direcciones. Da idea de la espaciosidad del 
sonido. Debe ser LF>0.19.
Valor STI Criterio
0,0 - 0,3 Mala
0,3 - 0,45 Regular
0,45 - 0,60 Aceptable
0,60 - 0,75 Buena
0,75 - 1 Excelente
Tabla 9.2 - Valores considerados óptimos para el 
índice de inteligibilidad.
(Fuente: Higini Arau, Acústica Arquitectónica)
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9.3.2 Cálculos Acústicos.
Después de haber configurado la aplicación y adaptar el proyecto para su estudio, se 
procede a observar los resultados obtenidos de cada parámetro en el edificio, para saber si 
hay puntos débiles, es decir, si en algún lugar de la sala el sonido no está dentro de los 
valores adecuados. De no ser así, se estudiará detalladamente lo que ocurre en ese punto, 
para reconocer el origen del problema y poder actuar directamente sobre él.
Para la emisión del sonido se han colocado los altavoces en sus posiciones reales, 
configurando el nivel de presión sonora que éstos emiten para cada banda de octava.
También se han colocado receptores del sonido para valorar los parámetros en el punto 
deseado. Para este proyecto, se considera que las zonas más importantes, en los cuales se 
desempeñará la actividad del baile, son los puntos centrales, es por ello que se han 
colocado estos receptores en las siguientes coordenadas:





02 3,0 m 5,0 m 1,5 m
12 8,0 m 5,0 m 1,5 m
22 14,0 m 5,0 m 1,5 m
32 20,0 m 5,0 m 1,5 m
42 24,0 m 5,0 m 1,5 m
Figura 9.11 - Representación del local donde se muestra la situación de los emisores.
(Extraído del programa CATT Acoustic)
Figura 9.12 - Representación del local donde se muestra la situación de los receptores.
(Extraído del programa CATT Acoustic)
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En la Tabla 9.3 y en la Figura 9.11, se muestran los valores de la previsión del Tiempo de 
Reverberación de Sabine y Eyring. Este cálculo es una estimación aproximada de los 
valores en los cuales puede rondar el Tiempo de Reverberación, la diferencia entre las dos 
maneras de calcular la reverberación de un local, viene dada por la idea del tipo de 
absorción. La aproximación de Sabine fue concebida para salas vivas con una distribución 
uniforme de la absorción, y la de Eyring está elaborada considerando que el proceso de 
absorción se realiza de forma discreta cada vez que la energía impacta en las paredes.
En apartados que siguen se analizan los resultados obtenidos mediante el programa CATT 
Acoustic, una vez introducida la geometría del local y determinadas las posiciones de los 
receptores, así como las especificaciones técnicas de los emisores:
- Aparecen las gráficas del valor obtenido de cada parámetro en relación a la superficie del 
plano de audiencia en el que afecta dicho valor.
- También se puede observar el ecograma de los niveles que alcanzan cada uno de ellos 
en la distribución de la sala.
- Se dispone de los valores medios obtenidos y se comparan con el valor óptimo para la 
sala de baile en cada parámetro.
- También aparecen los valores que se obtienen para cada banda de octava en cada uno 
de los receptores, distribuidos como se ha explicado anteriormente.
Frecuencias Sabine Eyring
125 Hz 1,07s 0,98s
250 Hz 0,93s 0,84s
500 Hz 0,9s 0,81s
1 KHz 0,96s 0,86s
2 KHz 0,99s 0,91s
4 KHz 0,93s 0,86s
8 KHz 0,67s 0,64s




125 Hz 500 Hz 2 KHz 8 KHz
Sabine Eyring
Tabla 9.3- Estimación RT.
(Resultados del programa CATT Acoustic)
Figura 9.13 - Representación gráfica de los valores Estimados de RT.
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9.3.1.1 Nivel de Presión Sonora (SPL)
Valor medio 
- desviación Valor Medio
Valor Medio
+ desviación Valor Óptimo
90,4 dBA 91,07 dBA 91,73 dBA -
Receptor 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2kHz 4kHz
02 79,91 dB 82,08 dB 82,11 dB 84,57 dB 83,10 dB 85,44 dB
12 79,50 dB 81,53 dB 81,62 dB 83,99 dB 82,53 dB 84,90 dB
22 80,23 dB 82,10 dB 82,21 dB 84,55 dB 83,08 dB 85,86 dB
32 80,29 dB 82,45 dB 82,33 dB 84,69 dB 83,74 dB 86,07 dB






125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2kHz 4kHz
02 12 22 32 42
Figura 9.14 - Gráfica de los valores de SPL.
(Fuente: CATT Acoustic)
Figura 9.15 - Ecograma de los valores de SPL.
(Fuente: CATT Acoustic)
Tabla 9.4 - Valores medios de SPL obtenidos.
Tabla 9.5 - Valores de SPL en los receptores.
(Fuente: CATT Acoustic)
Figura 9.16 - Representación gráfica de los valores de SPL en los receptores
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9.3.1.2 Tiempo de Reverberación (RT)
Valor medio 
- desviación Valor Medio
Valor Medio
+ desviación Valor Óptimo
0,81 s 0,89 s 0,97 s 0,9
Receptor 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2kHz 4kHz
02 1,18 s 1,03 s 1,00 s 1,14 s 1,15 s 1,09 s
12 1,14 s 1,02 s 0,99 s 1,06 s 1,08 s 1,03 s
22 1,09 s 1,00 s 0,98 s 1,07 s 1,12 s 0,97 s
32 1,07 s 0,94 s 0,94 s 1,05 s 0,95 s 0,95 s






125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2kHz 4kHz
02 12 22 32 42
Figura 9.17 - Gráfica de los valores de RT.
(Fuente: CATT Acoustic)
Figura 9.17 - Ecograma de los valores de RT.
(Fuente: CATT Acoustic)
Figura 9.18 - Representación gráfica de los valores de RT en los receptores
Tabla 9.6 - Valoración de los resultados medios de RT obtenidos.
Tabla 9.7 - Valores de RT en los receptores.
(Fuente: CATT Acoustic)
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9.3.1.3 EDT (Early Decay Time)
Valor medio 
- desviación Valor Medio
Valor Medio
+ desviación Valor Óptimo
0,94 s 0,99 s 1,04 s 0,8 s - 0,89 s
Receptor 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2kHz 4kHz
02 1,31 s 1,19 s 1,11 s 1,11 s 1,11 s 1,00 s
12 1,27 s 1,20 s 1,14 s 1,13 s 1,13 s 1,00 s
22 1,26 s 1,16 s 1,11 s 1,09 s 1,11 s 0,99 s
32 1,24 s 1,10 s 1,07 s 1,06 s 1,06 s 0,98 s






125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2kHz 4kHz
02 12 22 32 42
Figura 9.19 - Gráfica de los valores de EDT.
(Fuente: CATT Acoustic)
Figura 9.20 - Ecograma de los valores de EDT.
(Fuente: CATT Acoustic)
Figura 9.21 - Representación gráfica de los valores de EDT en los receptores
Tabla 9.8 - Valoración de los resultados medios de EDT obtenidos.
Tabla 9.9 - Valores de EDT en los receptores.
(Fuente: CATT Acoustic)
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Se observa como el Tiempo de Reverberación Inmediato sobrepasa los valores 
considerados como óptimos, no obstante se puede decir que no lo hace de una manera 
excesiva,
Por lo tanto, aunque no se considere un valor óptimo para la práctica del baile, se puede 
decir que es aceptable para tratarse de una sala de baile.
9.3.1.4 Calidez y Brillo.
Frecuencias 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz
Tiempo de 
Reverberación 1,12 s 1,01 s 0,95 s 0,94 s 0,97 s 0,86 s
Valor Obtenido Valor Óptimo
Calidez 1,13 0,9 - 1,3
Brillo 0,97 > 0,8
Tabla 9.10 . Tiempos de Reverberación en las diferentes bandas de octava.
(Fuente: CATT Acoustic)
Tabla 9.11 - Valoración de los resultados de Calidez y Brillo obtenidos.
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9.3.1.5 Índice de Definición (D50)
Valor medio 
- desviación Valor Medio
Valor Medio
+ desviación Valor Óptimo
53,34 % 57,08 % 60,83 % 50 % - 65 %
Receptor 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2kHz 4kHz
02 46,0% 51,9% 52,8% 44,7% 43,0% 43,4%
12 48,1% 52,9% 54,0% 49,5% 47,5% 48,0%
22 50,9% 53,3% 55,2% 48,3% 45,3% 50,7%
32 51,8% 55,7% 55,7% 48,3% 53,3% 51,2%






125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2kHz 4kHz
02 12 22 32 42
Figura 9.22 - Gráfica de los valores de D50.
(Fuente: CATT Acoustic)
Figura 9.23 - Ecograma de los valores de D50.
(Fuente: CATT Acoustic)
Figura 9.24 - Representación gráfica de los valores de D50 en los receptores
Tabla 9.12 - Valoración de los resultados medios de D50 obtenidos.
Tabla 9.13 - Valores de D50 en los receptores.
(Fuente: CATT Acoustic)
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9.3.1.6 Índice de Claridad (C80)
Valor medio 
- desviación Valor Medio
Valor Medio
+ desviación Valor Óptimo
3,35 dB 3,96 dB 4,57 dB 2 dB - 6 dB
Receptor 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2kHz 4kHz
02 1,99 dB 2,94 dB 3,41 dB 2,40 dB 2,15 dB 2,45 dB
12 2,39 dB 3,17 dB 3,50 dB 2,89 dB 2,60 dB 3,05 dB
22 2,77 dB 3,18 dB 3,55 dB 2,80 dB 2,40 dB 3,50 dB
32 2,80 dB 3,67 dB 3,73 dB 2,87 dB 3,33 dB 3,36 dB






125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2kHz 4kHz
02 12 22 32 42
Figura 9.25 - Gráfica de los valores de C80.
(Fuente: CATT Acoustic)
Figura 9.26 - Ecograma de los valores de C80.
(Fuente: CATT Acoustic)
Figura 9.27 - Representación gráfica de los valores de C80 en los receptores
Tabla 9.14 - Valoración de los resultados medios de C80 obtenidos.
Tabla 9.15 - Valores de C80 en los receptores.
(Fuente: CATT Acoustic)
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9.3.1.7 Índice de Inteligibilidad (STI)
Valor medio 
- desviación Valor Medio
Valor Medio
+ desviación Valor Óptimo
0,58 0,59 0,69 0,6 - 0,75
Receptor 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2kHz 4kHz
02 1,99 dB 2,94 dB 3,41 dB 2,40 dB 2,15 dB 2,45 dB
12 2,39 dB 3,17 dB 3,50 dB 2,89 dB 2,60 dB 3,05 dB
22 2,77 dB 3,18 dB 3,55 dB 2,80 dB 2,40 dB 3,50 dB
32 2,80 dB 3,67 dB 3,73 dB 2,87 dB 3,33 dB 3,36 dB






125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2kHz
02 12 22 32 42
Figura 9.28 - Gráfica de los valores de STI.
(Fuente: CATT Acoustic)
Figura 9.29 - Ecograma de los valores de STI.
(Fuente: CATT Acoustic)
Figura 9.30 - Representación gráfica de los valores de STI en los receptores
Tabla 9.16 - Valoración de los resultados medios de STI obtenidos.
Tabla 9.17 - Valores de STI en los receptores.
(Fuente: CATT Acoustic)
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Pese a que no nos encontramos en los valores que supondrían una excelente inteligibilidad, 
estamos dentro del rango de valores para una buena inteligibilidad del sonido. Por eso se 
considera que este parámetro es correcto para la sala.
9.3.1.8 Eficiencia Lateral (LF)
Se ha podido demostrar que la sala está bien acondicionada al haber modificado los 
cerramientos. Esto hace finalizar el actual proyecto, habiendo comprobado que además de 
cumplir las prestaciones térmicas, de higrotérmia, y de reducción acústica, también cumple 
los requisitos de acondicionamiento acústico para la práctica del baile deportivo.
En el Anexo 14 pueden verse detalladamente los resultados obtenidos del estudio acústico 
para una una fuente omnidireccional en el centro de la sala, situación que representaría una 
persona hablando. 
Valor medio 
- desviación Valor Medio
Valor Medio
+ desviación Valor Óptimo
23,59 % 27,66 % 31,73 % > 19%
Figura 9.31 - Gráfica de los valores de LF.
(Fuente: CATT Acoustic)
Figura 9.32 - Ecograma de los valores de LF.
(Fuente: CATT Acoustic)
Tabla 9.18 - Valoración de los resultados medios de LF obtenidos.
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10. Conclusiones
Los resultados de demanda y consumos energéticos del edificio mejorado, en comparación 
a los obtenidos sin haber llevado a cabo ninguna actuación, se consideran muy positivos, ya 
que se ha logrado solucionar los principales problemas que se presentaban y que se habían 
planteado en un principio:
Al modificar los cerramientos y las aberturas iniciales se ha conseguido un buen aislamiento 
térmico, mejor que el mínimo marcado por la normativa del Código Técnico. Estas 
modificaciones se han realizado atendiendo tanto a las necesidades térmicas como 
acústicas.
Se ha visto que esta reducción de la demanda energética, ha venido dada, en gran parte, 
por la colocación de un falso techo, reduciendo considerablemente la cantidad de aire 
interior para acondicionar.
También se han podido solucionar los problemas de aislamiento acústico entre los espacios 
de la propia edificación, mejorando el módulo separador de las salas, modificando la puerta 
de vidrio que conecta la sala de baile con la recepción de la escuela e implantando el falso 
techo que se ha mencionado, mejorando así la calidad del trato ofrecido a los clientes. 
Todos estos cambios, han dado la opción de dotar a nuestro edificio de placas solares 
fotovoltaicas colocadas en la cubierta, cuya producción de electricidad iguala al consumo 
energético del edificio, reduciendo drásticamente el consumo de la energía procedente de 
las centrales eléctricas.
Pese a la extensión de este trabajo me dejo por el camino una cantidad importante de 
acciones interesantes que me hubiese gustado estudiar, y que podrían dar mucha 
información acerca del comportamiento acústico, lumínico y térmico de los materiales que se 
pudieran usar en el edificio, para optimizar aún más los resultados que se han obtenido.
Éste trabajo ha supuesto un gran enriquecimiento de mis conceptos relacionados con la 
construcción, puesto que he tenido que aplicar los conceptos aprendidos durante estos 
años, cosa que me ha hecho comprenderlos y entender mejor cómo funcionan.
Además, este proyecto ha supuesto el aprendizaje del funcionamiento numerosos 
programas informáticos, algunos bien elaborados y con una buena interfaz como son 
AutoCad (dibujo) y DiaLux (iluminación), y otros muy poco amigables y que requieren tiempo 
para entender su funcionamiento como pueden ser Calener VYP (Calificación Energética), 
LIDER (Comprobación CTE DB-HE), Herramienta DB-HR CTE (Aislamiento acústico) y 
CATT Acoustic (Acondicionamiento Acústico). Pese a las dificultades para entender el 
funcionamiento de dichos programas, éstos son de gran ayuda y facilitan muchísimo los 
cálculos necesarios para obtener los parámetros que debemos saber, agilizando así la 
realización de proyectos, una vez se dominan estas aplicaciones.
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0. Introduction
Since I was a child, I have always been in dance schools and dance halls, places where you 
can learn and practice this activity. That’s why I could learn how important is an acoustic and 
thermal comfort inside these places.
I’m used to seeing users saying that they are not comfortable when they are there, because 
the people sweat and it’s not a pleasant smell, because of the human being transpiration, 
and as a result of that, the space temperature increases, making feel the people  who is 
practicing this sport overwhelmed. At this moment is when the managers of the dance halls 
and dance schools decides to open windows to make feel the users better. Nevertheless 
another trouble is coming: neighbours. Those people who is trying to rest at their homes, 
complain about the music from the hall, and finally they call the police because they cannot 
sleep, watch TV or maybe because they don’t like this kind of music.
So, this is it, the big problem i could observe from I was a child in most of places where the 
main activity is dancing. At this point, what a manager must think about, is to include 
improvements in his establishment, to give a better service to his clients. These 
improvements could be acting on acoustic and thermal comfort, as well as on the 
soundproofing from inside to outside.
However, usually these actions involve a large outlay of money in air conditioning systems, 
and also a high energy consumption. In this project, we will try to reach a great comfort level, 
both inside and outside the building. In this way, we will reduce energy consumption so, that 
we will be able to stop depending of electric network.
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1. Energy Situation
When we are talking about the solar energy, we are talking about to replace the energy 
needs using the free, clean and sustainable energy that we can take from the Sun. In this 
way we could give ourselves the needs to stop depending of conventional energies. Anyway, 
actually, the global economic situation, and specially Spanish situation, makes consider the 
self-supply option. In this moment, it’s presenting like, not so much a very sustainable option 
as in the past was, but more like a way to save money in our energy consumption.
Now we have this idea on the table, we can raise another issue: ¿How could we achieve a 
reduction in energy demand regardless the kind of energy we use? Bioclimatic Architecture is 
the answer.
Bioclimatic Architecture is not only to take the energy from renewable energy sources, it’s 
also a chance to change the way we make our buildings. It means to build thinking about the 
kind of envelope we will use to achieve a better thermal isolation, and thus less energy 
losses.
In order to understand the current situation, we need to know what is a renewable and not 
renewable energy source. Renewable source, those which is inexhaustible because of the 
great energy it contains, or because can generate itself faster than we spend. So, not 
renewable energy sources are those which we are spending faster than they generate 
theirselves
1.1 Global Energy Situation
It’s proved that changes in energy consumption have been produced because of the 
significant changes in cultural an social modes in our society. The social human evolution 
from the prehistory through time, arriving to a contemporary civilisation, comes with global 
living conditions changes. That’s why now we are on this point. 
We all know that the most of the energy that world have consumed and world acually 
consume, comes from fossil fuels. From the first steam engines of the industrial revolution, 
until the global depending that today we live and suffer.
Nowadays, OPEC (Organization Petroleum Exporting Countries), the global oil demand has 
risen to 92,7 million barrels a day during 2015. Furthermore, the forecast is not better for the 
environment, because they expect to achieve a record consumption of 94,03 million barrels a 
day during 2016. If we make a simple calculation, we can say that in 2016, world will 
consume near 5,4 Billion liters of oil (5.370.840.000.000 liters).
Knowing that the natural generation of petroleum is extremely slow, which can take millions 
years, we can say that if we continue at the current consumption rate, we only have oil for 37 
more years, until 2043.
Anyway, if we think about that, we don’t have to worry if we will not have petroleum for the 
following 50 years, we have to worry about what’s happening on our planet. The rise of the 
amount of water in the oceans whose cause is global warming, the acid rain, atmospheric 
pollution, causing many lung diseases to people who lives in high level pollution cities like 
Tokyo, and even, some years ago, deaths because of the lead  suspended in the air from the 
gasoline.
With this in mind, worth seeking solutions which could make save power and also has a low 
dependence of fossil fuels, betting on and using green and renewable energy.
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1.2 Spanish Energy Situation.
As we know, in Spain fossil fuels deposits almost don’t exist. We only have a few of them in 
Córdoba, Astúrias, León, Galicia and Teruel. But this is a low quality raw material, and low 
calorific value. Also, if we have to spend money extracting this raw material, its production is 
totally impossible. It is more profitable to buy raw materials to foreign countries that produce 
it in ours, and this situation makes us to be subjected to the energy policies of the powerful 
countries like Russia, main Natural Gas importer in Europe.
In 2013, Spain was the second european country with a higher energy demand per person, 
only Italy demand was higher than ours.
Despite having such high energy consumption, those year our production could cover less 
than 28% of our demand, reason why we are one of the 4 more depending countries in 
Europe.
On the other hand, to have such higher consumption, comes with high alert pollution levels of 
the most important Spanish cities like Madrid, Valencia or Barcelona. Few times with nitrogen 
dioxide concentration higher than 200 mg/m³ . This values could be dangerous for the 
population.
2012 2013 Variación %
Carbón 15.510 Ktep 10.531 Ktep -32,10 %
Petróleo 53.978 Ktep 52.934 Ktep -1,93 %
Gas Natural 28.184 Ktep 26.077 Ktep -7,48 %
Nuclear 16.019 Ktep 14.785 Ktep -7,70 %
Hidráulica 1.767 Ktep 3.163 Ktep 79,00 %
Eólica, Solar, Geotérmica 6.679 Ktep 7.665 Ktep 14,76 %
Biomasa 7.558 Ktep 6.383 Ktep -15,55 %
Residuos no renovables 176 Ktep 160 Ktep -9,09 %
Saldo imp. - exp. electricidad -963 Ktep -579 Ktep -39,88 %
TOTAL 128.908 Ktep 121.119 Ktep -6,04 %
Table 1.1 - Raw Materials Consumption in Spain Image 1.1 - Raw Materials Consumption 
in Spain
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2012 2013 Variación %
Carbón 2.462 Ktep 1.688 Ktep -31,44 %
Petróleo 145 Ktep 385 Ktep 165,52 %
Gas Natural 52 Ktep 50 Ktep -3,85 %
Nuclear 16.019 Ktep 14.785 Ktep -7,70 %
Hidráulica 1.767 Ktep 3.163 Ktep 79,00 %
Eólica, Solar, 
Geotérmica 6.679 Ktep 7.665 Ktep 14,76 %
Biomasa 6.244 Ktep 6.014 Ktep -3,68 %
TOTAL 33.368 Ktep 33.750 Ktep 1,14 %





Carbón 1.688 Ktep 10.531 Ktep 8.843 Ktep
Petróleo 385 Ktep 52.934 Ktep 52.549 Ktep
Gas Natural 50 Ktep 26.077 Ktep 26.027 Ktep
Nuclear 14.785 Ktep 14.785 Ktep 0 Ktep
Hidráulica 3.163 Ktep 3.163 Ktep 0 Ktep
Eólica, Solar, 
Geotérmica 7.665 Ktep 7.665 Ktep 0 Ktep
Biomasa 6.014 Ktep 6.383 Ktep 369 Ktep
TOTAL 33.750 Ktep 121.538 Ktep 87.788 Ktep
Table 1.3- Spanish Energy Dependence in 2013
Image 1.2 - Spanish Energy Dependence Graph of 2013
Image 1.3 - Total Spanish Energy Dependence Graph of 
2013
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1.3 Spanish Renewable Energies.
Studying the data we can see that Spanish energetic dependence is because the shortage of 
fossil fuels, nevertheless we can see that we don’t need any other country to have renewable 
and nuclear energies. This is not an strange data, because Spain is really good country for 
the production of these energies, with enormous rivers, high mountain areas with strong 
winds, and the best location of Europe for the production of solar energy by virtue of our 
climatic conditions, where Sun is shining more than 300 days a year. In front of this situation 
we could think that energy future belongs to Spain, and that we can achieve not only our 
energy independence, also we can be one of the main European energy exporter.
But no one can deny that renouncing fossil fuels or natural gas will not be easy, although in a 
civilisation which is slowly going to the most technologically and is drawing away the mobility 
using petroleum, we cannot say that it is totally impossible. 
Daily, we are users of more than one building, and each of them consumes energy to satisfy 
our needs: heating, refrigeration, availability of warm water, illumination, food conservation, 
etc. All these consumptions represent in Spain more than 30% of total energy used. And it 
trends to increase.
On this way, the idea of a Bioclimatic Architecture is really good for us. If we can study the 
buildings to avoid energy losses, and we use correctly the energy producers machines like 
photovoltaic cells, besides saving a lot of money because of our independence of utilities, we 
would reduce de material raw consumption from other countries, and of course decrease the 
pollution. 
Image 1.4 - Spanish Final Energy Consumption 
Graph of 2013
Sector destinación Consumo Final (Ktep)
  INDUSTRIA 20.750
  Extractivas (no energéticas) 420
  Alimentación,Beb.y Tabaco 2.169
  Textil, Cuero y Calzado 346
  Pasta, Papel e Impresión 2.052
  Química 3.963
  Minerales No Metálicos 3.383
  Siderurgia y Fundición 3.034
  Metalurgia no férrea 1.095
  Transformados Metálicos 863
  Equipo Transporte 384
  Construcción 1.249
  Resto Industria 1.792
    Madera, Corcho y Muebles 507
    Otras 1.285
  TRANSPORTES 31.829
  Carretera 25.238
  Ferrocarril 482
  Marítimo 505
  Aéreo 5.144
  Oleoductos 0
  Otros no especificados 460
  USOS DIVERSOS 28.206
  Agricultura 2.694
  Pesca 101
  Comercio, Servicios y Admin. Públicas 9.564
  Residencial 15.015
  Otros no especificados 833
CONSUMO ENERGÍA FINAL 80.786
Table 1.4 - Spanish Final Energy Consumption 
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2. Building Description
2.1 Location
Our building is a dance school, located in a catalan village named Mollet del Vallès, 
Barcelona. Its main facade is in Avinguda Rafael Casanovas nº63, whose orientation is 
South. Its back facade, in Passatge Rafael Casanovas has a northwest orientation.
Our establishment is located inside the most centric Mollet zone. 50 meters East, you can 
find Parc de Can Mulà, and 150 meters, la Rambla de Fiveller, which crosses Avinguda de 
Jaume I, the main Street of the village. This cross, could be considerate the centre of the 
town because of its high commercial activity.
200 meters West, we have the train station “Mollet - Santa Rosa”. Then, we consider that this 
is a good location because we have a high intensity commercial activity, and we have also a 
good communication with the Catalonia main city, Barcelona.
Image 2.1 - Building Location in Mollet.
500m
Image 2.2 - Place in the Street Avinguda Rafael Casanova.
Dandi Escuela de Baile
10m
Estudio de Sostenibilidad y Acústico de una Escuela de Danza
2.2 Climatology
Mollet del Vallès is a village inside Barcelona province, which is at 17 km distamce. 
Serralada del Litoral, is between our town and the catalan capital.
Its coordinates are 41°33′00″North, 2°13′00″East, and its elevation is 67 meters above 
mean sea level.
Its weather is temperate and warm, and it’s raining during every month, even in the most dry 
month it’s sometimes raining.
The average annual temperature is about 16.2ºC, and the rain water reaches 604 l/m³. Then, 
this is the same weather that Barcelona, C2 zone specified in CTE.
Table 2.1 - Mollet del Vallès Climatology.
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4. Energy Certificate and Its calculation.
According to Real Decreto approved 5 April 2013, energetic certificate treats to specify 
according to a scale of 7 letters, from A to G, the CO² emission level relevant to its 
dimensions. This way we can valorise and compare our building energy efficiency with 
another reference building with identical dimensions and characteristics that ours.
This scale indicates kilograms of CO² divided for the building square metres (kg CO2/m2 
every year). Both buildings value are compared and we get a qualification of our edification 
according to the following table:
4.1 Softwares for Certificate
Some of softwares which allows us to do this qualification, are those which Spanish 
Government provides us, like the Unified Tool “Lider - Calener”.
4.1.1 LIDER 
LIDER software, is the virtual implementation of the general option about the basic 
requirement verification of the limiting energy demand HE-1, taken from Basic Document of 
Energy Saving HE from the CTE. Using this virtual tool, we can describe our building and its 
characteristics.
When we will introduce all data 
about our building in software, it 
will say if our edification adapts to 
the minimum thermal isolation 
characteristics required by CTE . 
We will also know if our heating 
and refrigeration energy demand is 
right for our object.
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Proceed to explain how this software works:
When we start the software, appears the following screen, where we have all these tabs:
- New: Creates a new document. Opens the “Descripción” window.
- Open: Opens a filed saved.
- Description: Here is where we must introduce all general project data, like location, 
conditions, author, etc.
- BD: Data Base. Gives access to the data base to create and modify the building envelope 
and all the elements we use in our project. We can open external compatible data bases.
- Options: This button gives you acces to the software general properties, also allows to 
change default values. Important values that must be defined here are the different kind of 
envelope, kind of windows, etc.
- 3D: 3D Representation of our building and their objects. Here we can define the shape and 
geometry of our edification.
- Calculate: Starts to calculate if our building adapts to minimum requirements of CTE.
- Results: It lets you watch and study the obtained results after calculation.
- PDF: Creates a PDF reporting document of our project.
- Help: Access to the help information of the screen.
- About: Gives you information about how software works.
- Rest: We will not use the other options, all of them gives you access to CALENER GT, 
which we won’t need.
On the following page we can see the steps to introduce our building in LIDER.
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DESCRIPTION
Open this window and introduce following data:
Climatic Zone: Insert location data. Our building is in Mollet del Vallès, so it’s zone is C2, and 
its elevation is 67 metres above mean sea level.
Building Orientation: Insert orientation that we want to use, to create the building over the 3D 
space. We consider that best option is to face de north faced over Y axis.
Kind of Building: Our building is a commercial establishment, so we are service sector.
Default habitable spaces: Default characteristics that space will take when we will create, 
nevertheless we will be able to change the space properties if they are not right. Now we 
know the intensity and how our commercial will work, so we introduce a High Intensity - 8h a 
day, and an hygrometry classification of 4, despite we consider our place like a sport centre.
Renewable air: We don’t have any air renewal system, so our settings will be 1r/h because 
we have a sealing level 2.
Project Data: We will introduce information about our project.
Author Data: Introduce the information of the person who makes the project.
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BD (Data Base)
When we click on this tab, appears the following window:
Here we will create the components of all our elements, due to we already know all theis 
composition, selecting the different materials that compose them. When we will introduce all 
these materials, we will know the thermal transmittance for each element.
Here we can see a complete composition of the envelope, in this case, the cover.
As we can see, we must select the material we will use, introduce its thickness, and we put in 
the correct number.
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OPTIONS
Walls and Windows Default Values
Here we can set the default composition that elements will take, depending of which element 
we introduced in Data Base. The following picture is an example of how we can introduce the 
different elements.
Walls: As we said, all exterior enclosures have the same composition, for this reason all tabs 
corresponding to materials we use in the different walls, must be selected the option 
“Cerramiento", which we set before.
Opening: Due to variety of windows and openings is very extended (7 kinds), doesn’t matter 
which one we chose as default window.
Ground Floor: We only have one floor for this building, the named “parquet”, so this is the 
element we will select for the floor.
Inside horizontal partition: We only have 1 kind of horizontal partition, so “techo” will be our 
default material for this element.
Inside vertical partition: All vertical partition are the same, that’s why we will introduce a 
unique composition for this kind of elements, the named “pared”.
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Thermal Bridges
In the Chapter 3 of the file “memoria”, we have determined that thermal bridges we use to 
calculate our certification. According to this values of transmittance, we must choose the 
correct kind of bridge, those which is applicable to our building.
The blue part that LIDER shows us in the pictures, correspond to the thermal isolate. 
Watching this image is easier to select the correct bridge in case that we wouldn’t know its 
value.
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3D MODEL
Opening this tap we find a plane without any element, a green-blue square shows us where 
is the point (0, 0, 0).
To create the model, first of all we should create a ground floor, the area our building will rise 
above. In our case, we created 3 grounds; one of them for the dance floor, 6,68m height, 
another one for the dance school reception, 3,00m height, and the last one for the attic, 
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When our grounds are done, we must create different spaces, they will be the perimeters on 
which the walls will be constructed. In our case, spaces has the same shape that ground we 
created before. After this, we can set up all our spaces properties.
As we can see, introduces values for the dance floor space, are the same we introduced 
before in “Descripción”, because they were our default values.
In the reception space, Intensity is now medium-8 hours, number of columns is 2, and 
hygrometry clasification is 3.
But in the space where is air conditioning equipment, is classified as non habitable, that’s 
why we don’t need specify any more data. Our illumination here will be 0, because we don’t 
have any light.
On the following table, we details each space properties.
Now we can rise our walls and create our floor slabs, setting up which element corresponds, 



















Dance Floor Conditioned High 8h 4 4,40 7 10
P02




habitable Level 2 3 0 0 0
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We make the same steps to rise the cover y for the north and south facade.
When we have made all enclosures and partitions, we only must introduce openings. For this 
we must select the element where we want to make the aperture, and edit. In this moment, a 
table will appear, where we must configure the exact position for the opening and its 
dimensions. We can also choose solar protections for the created object, anyway we don’t 
need this because our windows and doors have no solar protection.
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Create in our 3D model, the same skylight that our building has is really complicated, 
because of the low sophistication degree of our software. That’s why we decide only to set 
up some openings in the cover, with same area of the real skylights. This way we can see 
that the volume that skylight adds to our building is negligible, that’s why we consider it might 
not be a problem for the result.
CALCULATE
Remember that LIDER software doesn’t give us any qualification for the energetic certificate, 
only says if our building has the minimum requires of Energy Saving from CTE. Opening this 
window software will indicate air conditioning demand like this:
A s w e c a n s e e , o u r 
edification has the minimum 
requires for heating, it only 
consumes 81,8% of heating 
regard ing to re fe rence 
building. It is not the same  in 
refrigeration, where this 
demand exceed 178,4% 
regarding the minimum 
requires.
LIDER also show us which components of our building are not working, and involves a 
negative result. In the table “Otras limitaciones” we can see where are the problems and 
where we can act to satisfy the requirements. In our case, we can see that problems are our 
elements thermal transmittance. It is not so good enough.
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Next tables shows us percentage of heating and cooling, detailed for the different spaces. 
That’s really useful to know where we have an excessive demand, and where we must 
correct something.
Now we can deduce that the space where the users are practicing and dancing, is not 
necessary to use 81,2% heating regarding reference building, but only 61,2% of this value 
would be enough. It make sense, and that’s why our building doesn’t has the minimum 
cooling requires: If we have a high intensity activity, where sportsmen release heat, the 
heating consume is lower, and is not necessary so much energy to warm spaces, in fact 
refrigeration is necessary even when the outside temperature is still below 20 ºC. 
Doesn’t happen the same in the reception zone, where the intensity is not so high and where 
we will need 100% heating regarding reference building.
Document from LIDER correspond Annex 9.
4.1.2 Calener VYP
When we have this results, and we have 
introduced all building characteristics 
data, we must export our project to 
Calener VYP software, whose function is 
to g ive an energy qua l ificat ion, 
considering real energy consumes. 
Now we have our LIDER project exports to Calener VYP, we should check if all our 
parameters set before are right, and if everything is now as we did in Lider. This kind of 
problems are usual in this software.
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SYSTEMS
Checked out all characteristics and corrected all changes due to the exportation, we can 
introduce our systems
WARM WATER DEMAND
Our building hasn’t any equipment for warm water producing, so we don’t have to introduce 
nothing here.
TERMINAL DEVICES
We have 2 kind of devices, 2 kind of Fan-Coils. Models are TWX-06, 6 devices in the dance 
floor, and model MSW-3, only one device in reception space. Knowing their technical 
characteristics, we can introduce the like this:
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EQUIPMENTS
In our project, we have only one equipment, heating pump air-air, model PMHR 2017, with 
following technical characteristics:
SYSTEMS
Now we must set which equipment gives energy to our devices for refrigeration and heating. 
Also we must say the space where our fan-coil units are.
1- Select the equipment which will provide system:
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2- Set spaces where devices are:
C.CALIF
When we have all data in our software, only remains to click on this button. It will calculate 
our consumption and also will rate our project.
After this, software shows us the following information:
Finally, our building has a qualification 23,1 B, which is considered a really good rate for a 
building.




























































































































































































































































































































































































































































































Comprobación de la Limitación de 
Condensaciones 
(CTE DB-HE)
Documento de Apoyo al DB HE  DA DB HE / 2  
 
4 de 14 
 
Psat(θsi) es la presión de saturación correspondiente a la temperatura superficial interior obtenida 
según la ecuación [3] [Pa]; 
Pi  es la presión de vapor interior calculada mediante la siguiente expresión [Pa]: 
 
∆p+P=P ei           [6] 
donde, 
Pe  es la presión de vapor exterior calculada según las ecuaciones [3][4] [Pa]; 






⋅⋅         [7] 
 
donde, 
Rv  es la constante de gas para el agua = 462  [Pa m3 / (K kg)]; 
Ti  es la temperatura interior [K]; 
Te  es la temperatura exterior para la localidad y el mes de cálculo [K]; 





          [8] 
donde, 
 
G   es el ritmo de producción de la humedad interior [kg/h]; 
n  es la tasa de renovación de aire [h-1]; 
V  es el volumen de aire del local [m3]. 
4 Comprobación de la limitación de condensaciones 
4.1 Comprobación de la limitación de condensaciones superficiales 
4.1.1 Método de comprobación de condensaciones superficiales 
El método del factor de temperaturas superficiales permite limitar el riesgo de aparición de condensacio-
nes superficiales usando un criterio simplificado, que consiste en establecer un límite máximo del 80% de 
humedad relativa media mensual sobre la superficie del cerramiento analizado. 
La comprobación de la limitación de condensaciones superficiales se basa en la comparación del factor 
de temperatura de la superficie interior fRsi y el factor de temperatura de la superficie interior mínimo 
fRsi,min para las condiciones interiores y exteriores correspondientes al mes de enero de la localidad. A 
falta de mejores datos se pueden obtener de la tabla C.1 del apéndice C. 
En los cerramientos y puentes térmicos se comprueba que el factor de temperatura de la superficie inte-
rior es superior al factor de temperatura de la superficie interior mínimo. Este factor se puede obtener a 
partir de la tabla 1 en función de la clase de higrometría de cada espacio y la zona climática de invierno 
donde se encuentre el edificio. 
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Tabla 1  Factor de temperatura de la superficie interior mínimo fRsi,min 
 Zona climática de invierno 
Categoría del espacio α A B C D E 
Clase de higrometría 5 0,70 0,80 0,80 0,80 0,90 0,90 
Clase de higrometría 4 0,56 0,66 0,66 0,69 0,75 0,78 
Clase de higrometría 3 o inferior a 3 0,42 
 
0,50 0,52 0,56 0,61 0,64 
 
El cumplimiento de los valores de transmitancia máxima de los parámetros característicos de la envol-
vente establecidos en el documento DB HE1 asegura, para los cerramientos y particiones interiores de 
los espacios de clase de higrometría 4 o inferior, la verificación de la condición anterior, pudiendo resultar 
necesario comprobarlo en los puentes térmicos. 
En caso de disponer de información suficiente, el factor de temperatura de la superficie interior mínimo 
puede calcularse mediante el método descrito en el apartado 4.1.3 bajo las condiciones interiores y exte-
riores correspondientes al mes de enero de la localidad. 
El cálculo del factor de temperatura superficial correspondiente a cada cerramiento o puente térmico se 
obtiene mediante el método descrito en el apartado 4.1.2. 
Por sus características, no es necesaria la comprobación de aquellas particiones interiores que linden 
con espacios no habitables donde se prevea escasa producción de vapor de agua, así como los cerra-
mientos en contacto con el terreno. 
4.1.2 Cálculo del factor de temperatura de la superficie interior de un cerramiento 
El factor de temperatura de la superficie interior fRsi, para cada cerramiento, partición interior, se calcula a 
partir de su transmitancia térmica mediante la siguiente ecuación: 
 
 0,251 ⋅− U=f Rsi           [9] 
donde, 
 
U  es la transmitancia térmica del cerramiento, partición interior en el cerramiento [W/m2·K]. 
 
El factor de temperatura de la superficie interior fRsi para los puentes térmicos, para aplicar el método 
descrito en este documento, puede calcularse aplicando los métodos descritos en la norma UNE-EN ISO 
10211:2012 o en el Documento de Apoyo correspondiente. 
4.1.3 Cálculo del factor de temperatura de la superficie interior mínimo 
El factor de temperatura de la superficie interior mínimo aceptable fRsi,min de un cerramiento o partición 










min,          [10] 
donde, 
θe es la temperatura exterior de la localidad en el mes de enero definida en el Apéndice C 
tabla C.1 [ºC]; 

























        [11] 
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Psat  es la presión de saturación máxima aceptable en la superficie obtenida de la   
  siguiente expresión [Pa]: 
 
0.8
iP=Psat            [12] 




Pi   es la presión del vapor interior obtenida de la siguiente expresión [Pa]. 
 




φi   es la humedad relativa interior definida en el apartado 2.1. [en tanto por 1]. 
 
La presión interior que se obtiene de la fórmula 13 es para una temperatura de 20 ºC, para otras temperatu-
ras de cálculo se pueden usar las siguientes presiones de vapor: 
 
21 ºC: Pi = Φi·2486 
22 ºC: Pi = Φi·2642 
23 ºC: Pi = Φi·2808 
24 ºC: Pi = Φi·2982 
25 ºC: Pi = Φi·3166 
4.2 Comprobación de la limitación de condensaciones intersticiales 
Este método permite comprobar la existencia de riesgo de condensaciones intersticiales y, en su caso, 
cuantificarlas para poder determinar la cantidad acumulada a lo largo de un periodo anual. 
 
4.2.1 Método de comprobación de condensaciones intersticiales 
El procedimiento descrito para la comprobación de la formación de condensaciones intersticiales se basa 
en la comparación entre la presión de vapor y la presión de vapor de saturación que existe en cada pun-
to intermedio de un cerramiento formado por diferentes capas, para las condiciones interiores y exterio-
res correspondientes al mes de enero y especificadas en el Apéndice C, tabla C.1 de este documento. 
Para que no se produzcan condensaciones intersticiales se comprueba que la presión de vapor en la 
superficie de cada capa es inferior a la presión de vapor de saturación. 
Para cada cerramiento objeto se calcula: 
a) la distribución de temperaturas; 
b) la distribución de presiones de vapor de saturación para las temperaturas antes calculadas; 
c) la distribución de presiones de vapor. 
No es necesaria la comprobación aquellos cerramientos en contacto con el terreno y los cerramientos 
que dispongan de barrera contra el vapor de agua en la parte caliente del cerramiento. Para particiones 
interiores en contacto con espacios no habitables en los que se prevea gran producción de humedad, se 
debe colocar la barrera contra el vapor en el lado de dicho espacio no habitable. 
En caso de que se produzcan condensaciones intersticiales en una capa distinta a la de aislamiento, se 
aconseja evitar que la cantidad de agua condensada en cada periodo anual supere la cantidad de agua 
evaporada posible en el mismo periodo. Para ello, se puede repetir el procedimiento descrito anterior-
mente, pero para cada mes del año a partir de los datos climáticos del apartado Apéndice C, tabla C.1 y 
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calculando en cada uno de ellos y para cada capa de material la cantidad de agua condensada o evapo-
rada. Como criterio general y salvo justificación expresa, no es recomendable admitir la presencia de 
agua condensada en los materiales aislantes. 
4.2.2  Distribución de temperaturas 
La distribución de temperaturas a lo largo del espesor de un cerramiento formado por varias capas de-
pende de las temperaturas del aire a ambos lados de la misma, así como de las resistencias térmicas 
superficiales interior Rsi y exterior Rse, y de las resistencias térmicas de cada capa (R1, R2, R3, ..., Rn). 
El procedimiento a seguir para el cálculo de la distribución de temperaturas es el siguiente: 
a) cálculo de la resistencia térmica total del elemento; 
b) cálculo de la temperatura superficial exterior θse:  
 





θe es la temperatura exterior de la localidad en la que se ubica el edificio según el 
Apéndice C, tabla C.1, correspondiente a la temperatura media del mes de enero 
[ºC]; 
θi es la temperatura interior definida en el apartado 2.2.2 [ºC]; 
RT es la resistencia térmica total del componente constructivo [m2·K/ W]; 
Rse   es la resistencia térmica superficial correspondiente al aire exterior, en función de la 
posición del elemento constructivo, dirección del flujo de calor y su situación en el 
edificio [m2·K/ W]. 
c)  cálculo de la temperatura en cada una de las capas que componen el elemento constructivo se-
gún las expresiones siguientes: 
 
   
     
           
 









θse  es la temperatura superficial exterior [ºC]; 
θe  es la temperatura exterior de la localidad en la que se ubica el edificio obtenida 
del Apéndice C, tabla C.1, correspondiente a la temperatura media del mes de 
enero [ºC]; 
θi  es la temperatura interior definida en el apartado 2.2.2 [ºC]; 
θ1... θn-1 son las temperaturas en cada capa  [ºC]. 
R1, R2...Rn son las resistencias térmicas de cada capa [m2·K/ W]; 
RT  es la resistencia térmica total del componente constructivo [m2·K/ W]; 
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θe es la temperatura exterior de la localidad en la que se ubica el edificio obtenida 
del apartado E.1.1 correspondiente a la temperatura media del mes de enero 
[ºC]; 
θi  es la temperatura interior definida en el apartado 2.2.2 [ºC]; 
θn  es la temperatura en la capa n [ºC]; 
Rsi  es la resistencia térmica superficial correspondiente al aire interior, obtenida de 
acuerdo a la posición del elemento constructivo, dirección del flujo de calor y su 
situación en el edificio [m2·K/ W]; 
RT  es la resistencia térmica total del componente constructivo [m2·K/ W]. 
 
Se considera que la distribución de temperaturas en cada capa es lineal. 
 
4.2.3 Distribución de la presión de vapor de saturación 
A partir de la distribución de temperaturas obtenida anteriormente se puede obtener la distribución de la 
presión de vapor de saturación a lo largo de un muro formado por varias capas. 
 
4.2.4 Distribución de presión de vapor 







   ... 
 
              [17] 
   
 
donde, 
Pi   es la presión de vapor del aire interior  [Pa]; 
Pe   es la presión de vapor del aire exterior [Pa];  
P1 ...Pn-1  es la presión de vapor en cada capa n [Pa]; 
Sd1 ...Sd(n)  es el espesor de aire equivalente de cada capa frente a la difusión del vapor de 
agua, calculado mediante la siguiente expresión [m]; 
Sdn = en • µn            [18] 
 
donde, 
µn es el factor de resistencia a la difusión del vapor de agua de cada capa, que se puede 
obtener a partir de valores térmicos declarados según la norma UNE EN ISO 10 456: 
2012 o tomado de Documentos Reconocidos; 
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La distribución de presiones de vapor a través del cerramiento se puede representar gráficamente me-
diante una línea recta que una el valor de Pi con Pe, dibujado sobre la sección del cerramiento utilizando 
los espesores de capa equivalentes a la difusión de vapor de agua, Sdn (véase figura 1). 
 
Para el cálculo analítico de Pi y de Pe, en función de la temperatura y de la humedad relativa, se utiliza la 
siguiente expresión: 
 
Pi = φi · Psat (θi)           [19] 
Pe = φe · Psat (θe)                                                                               [20] 
 
donde, 
φi  es la humedad relativa del ambiente interior definida en el apartado 2.2.2 [en tanto por 1]; 
φe  es la humedad relativa del ambiente exterior definida en la tabla C.1 del Apéndice C  
  [en tanto por 1]; 
Pi  es la presión de vapor del aire interior  [Pa]; 
Pe  es la presión de vapor del aire exterior [Pa]. 
 
 
Figura 1  Distribución de presiones de vapor de saturación y presiones de vapor en un elemento multicapa 
del edificio dibujada frente a la resistencia a presión de vapor de cada capa.  
 
4.2.5 Barrera contra el vapor 
Si es necesaria la interposición de una barrera contra el vapor, esta se debe colocar en la cara caliente 
del cerramiento, cuidando que en la ejecución se eviten roturas o deterioros en la misma. 
Anexo 7
Cálculo del Índice de Reducción de 
Vibraciones en Uniones de 
Elementos Constructivos 
(CTE DB-HR)
Documento Básico HR - Protección frente al ruido 
HR D-1 
Anejo D. Cálculo del índice de reducción de vibraciones en uniones 
de elementos constructivos 
1 Pueden obtenerse los índices de reducción de vibraciones, Kij, en uniones de elementos constructi-
vos para los distintos tipos de uniones; a partir de las expresiones que se indican a continuación. 




m'lgM ⊥=  (D.1) 
 
siendo 
m’i  masa por unidad de superficie del elemento i en el camino de transmisión ij, [kg/m2]; 
m’⊥i masa por unidad de superficie del otro elemento, perpendicular al i, que forma la unión, 
[kg/m2]. 
2 Para el cálculo de M, debe tomarse únicamente la masa correspondiente al elemento base o forjado 
conectado a los elementos constructivos colindantes y deben excluirse las masas de las capas de 
revestimiento, tales como suelos flotantes, trasdosados y techos suspendidos. 
3 En general, la transmisión es poco dependiente de la frecuencia en el intervalo de frecuencias com-
prendido entre 125 Hz y 2000 Hz. En los casos en los que se indica la calificación 0 dB/octava a 
continuación de la fórmula, puede considerarse que la transmisión es independiente de la frecuen-
cia. 
Unión rígida en + de elementos constructivos homogéneos: 
dB/octava 0        dB;    M5,7  M 17,1  7,8K 213 ⋅++=  (D.2) 
 
dB/octava 0        dB;    )K(  M5,7   7,8K 23
2
12 =⋅+=  (D.3) 
Unión rígida en T de elementos constructivos homogéneos: 
dB/octava 0        dB;    M5,7  M 14,1  7,5K 213 ⋅++=  (D.4) 
 
dB/octava 0        dB;    )K(  M5,7   7,5K 23
2
12 =⋅+=  (D.5) 
Uniones en + y en T de elementos constructivos homogéneos con elementos flexibles interpuestos 
        dB;   2  M5,7  M 14,1  7,5K 1
2
13 Δ⋅+⋅++=  (D.6) 
dB; 0KdB 4        dB;    M5,7  M 14,1  7,3K 24
2
24 ≤≤−⋅++=  (D.7) 
          dB;   )K(    M5,7   7,5K 231
2
12 =Δ+⋅+=  (D.8) 
Siendo: 





111 N/m M 100)e / (E si Hz 125f ≈=  
E1 módulo de Young, en N/m2, 
e1 espesor del elemento flexible interpuesto, [m]. 
(D.10) 
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Uniones de elementos constructivos homogéneos y fachadas ligeras 
dB/octava 0        dB; 5 mínimo dB;    M 10  5K13 +=  (D.11) 
dB/octava 0        dB;  )K(   M 10  10K 2312 =+=  (D.12) 
  metro  1l  con     , l /Sa 00fachadasitu,fachada ==  (D.13) 
Unión de elementos de entramado autoportante y elementos constructivos homogéneos 
 dB10ínimo )    dB; m(f / flg3,3 M - 20  10K k13 ⋅+=  (D.14) 
dB/octava 0  3;  )m / (m  dB;    M 5,7  M 14,1  0,3K 12
2
24 >++=  (D.15) 
)K()    dB;  (f / flg3,3  M10   10K 23k12 =⋅++=  (D.16) 
  
metro 1l  con     , l /Sa  Hz; 500f 00ligerositu ligero,k ===  (D.17) 
Uniones de elementos de entramado autoportante 
 dB10ínimo )    dB; m(f / flg3,3 M - 20 10K k13 ⋅+=  (D.18) 
)K()    dB;  (f / flg3,3 - M 10  10K 23k12 =⋅+=  (D.19) 
  
metro  1l  con     , l /Sa  Hz; 500f 00situk ===  (D.20) 
Esquinas 
 
dB/octava 0       dB; 2- mínimo );K(  dB;   3 - M15K 2112 ==  (D.21) 
Cambio de espesor 
 
dB/octava 0       );K(      dB 5 - M5K 21
2






Cálculo Acústico del Elemento 
Heterogéneo. 
(Fachada Norte)
Aislamiento acústico elemento heterogéneo
Para calcular el aislamiento total de un elemento que no es homogéneo, como es el caso que 
tenemos en nuestra Fachada Norte, es necesario saber 2 parámetros de cada uno de los 
componentes:
R = El índice de Reducción Sonora (dBA).
S = Superficie del Componente (m²).
Para poder saber el aislamiento acústico total del elemento debemos llevar a cabo un promedio de 
las transmisiones sonoras que lanza cada elemento, siguiendo el calculo que a continuación 
mostramos:
Si tenemos en cuenta que:
Podemos deducir que:
Nuestra ecuación queda de la siguiente manera:








Puerta Emergencia 3,2 44
TOTAL 38
El elemento más débil determina el aislamiento global
Anexo 9
Comprobación de Cumplimiento de 
la Limitación Energética del Estado 
Actual.
(Programa LIDER)
Código Técnico de la Edificación
Proyecto: Final de Grado
Fecha: 31/03/2016

















Autor de la Calificación
E-mail de contacto Teléfono de contacto
Tipo de edificio
Final de Grado
Mollet del Vallès Catalunya





2. CONFORMIDAD CON LA REGLAMENTACIÓN
  El edificio descrito en este informe NO CUMPLE con la reglamentación establecida por el código
técnico de la edificación, en su documento básico HE1.
RefrigeraciónCalefacción
% de la demanda de Referencia 209,383,1
Proporción relativa calefacción refrigeración 19,480,6
En el caso de edificios de viviendas el cumplimiento indicado anteriormente no incluye la comprobación de la transmitancia
límite de 1,2 W/m²K establecida para las particiones interiores que separan las unidades de uso con  sistema de 
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Los siguientes cerramientos y/o particiones interiores no cumplen los requisitos mínimos.
P02_E01_MED001 U = 2.13W/m2K Ulimite = 1.00W/m2K, 
Aislamiento Perimetral de la Solera U = 0.99W/m2K Ulimite = 0.95W/m2K, 
P03_E01_ME010 U = 0.81W/m2K Ulimite = 0.65W/m2K, 
P03_E01C007 U = 0.81W/m2K Ulimite = 0.53W/m2K, 
P03_E01C008 U = 0.81W/m2K Ulimite = 0.53W/m2K, 




Los siguientes puentes térmicos tienen un factor de temperatura superficial menor que el mínimo permitido.
PILAR fRsi = 0.62 fRsi_minimo = 0.69, 
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P01_E01 P01 Nivel de estanqueidad 2 4 53,04 3,68
P02_E01 P02 Intensidad Media - 8h 4 49,48 3,00












Teja cerámica-porcelana 1,300 2300,00 840,00 - 30 SI
1/2 pie LP métrico o catalán 40 mm< G < 60 0,667 1140,00 1000,00 - 10 --
PUR Proyección con Hidrofluorcarbono HFC 0,028 45,00 1000,00 - 60 SI
Cámara de aire sin ventilar vertical 1 cm - - - 0,15 - --
MW Lana mineral [0.05 W/[mK]] 0,050 40,00 1000,00 - 1 SI
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,250 825,00 1000,00 - 4 --
Cámara de aire ligeramente ventilada horizo - - - 0,08 - --
Conífera de peso medio 435 < d < 520 0,150 480,00 1600,00 - 20 --
Asfalto 0,700 2100,00 1000,00 - 50000 --
Cámara de aire sin ventilar horizontal 10 cm - - - 0,18 - --
MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,041 40,00 1000,00 - 1 SI




















Hormigón armado 2300 < d < 2500 2,300 2400,00 1000,00 - 80 --
Hormigón convencional d 1600 0,970 1600,00 1000,00 - 120 --
Cámara de aire ligeramente ventilada horizo - - - 0,09 - --
Mortero de cemento o cal para albañilería y 0,550 1125,00 1000,00 - 10 --
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,570 1150,00 1000,00 - 6 --
Tabicón de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,432 930,00 1000,00 - 10 --





cerramiento 0,59 1/2 pie LP métrico o catalán 40 mm< G < 60 mm 0,115
PUR Proyección con Hidrofluorcarbono HFC [ 0. 0,015
Cámara de aire sin ventilar vertical 1 cm 0,000
MW Lana mineral [0.05 W/[mK]] 0,030
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,020
cubierta 0,81 Teja cerámica-porcelana 0,020
Cámara de aire ligeramente ventilada horizontal 0,000
Conífera de peso medio 435 < d < 520 0,032
Asfalto 0,001
Cámara de aire sin ventilar horizontal 10 cm 0,000
MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,020
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,020
parquet 0,83 Balsa d < 200 0,020















parquet 0,83 Hormigón armado 2300 < d < 2500 0,200
techo 2,34 Hormigón convencional d 1600 0,050
Cámara de aire ligeramente ventilada horizontal 0,000
Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,020
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,020
pared 2,64 Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,020
Tabicón de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,060




VER_DC_4-15-661a 2,70 0,75 SI
VER_DC_4-15-6 2,70 0,75 SI
3.3.2 Marcos
Just.U(W/m²K)Nombre












Fecha: 31/03/2016 Ref: 3CA7B192816D39C Página: 6
Acristalamiento VER_DC_4-15-6
Marco VER_Con rotura de puente térmico entre 4 y 12 mm
% Hueco 17,50






Marco VER_Con rotura de puente térmico entre 4 y 12 mm
% Hueco 45,64






Marco VER_Con rotura de puente térmico entre 4 y 12 mm
% Hueco 28,80
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Nombre Hueco4
Acristalamiento VER_DC_4-15-661a
Marco VER_Con rotura de puente térmico entre 4 y 12 mm
% Hueco 99,00






Marco VER_Con rotura de puente térmico entre 4 y 12 mm
% Hueco 24,60






Marco VER_Con rotura de puente térmico entre 4 y 12 mm
% Hueco 37,50
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Justificación SI
3.4. Puentes Térmicos
En el cálculo de la demanda energética, se han utilizado los siguientes valores de transmitancias
térmicas lineales y factores de temperatura superficial de los puentes térmicos.
Y W/(mK) FRSI
Encuentro forjado-fachada 0,41 0,75
Encuentro suelo exterior-fachada 0,28 0,76
Encuentro cubierta-fachada 0,39 0,71
Esquina saliente 0,16 0,80
Hueco ventana 0,25 0,63
Esquina entrante -0,13 0,82
Pilar 0,80 0,62
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4. Resultados













P02_E01 49,5  1  76,6  78,6  0,0  0,0  










Fecha: 31/03/2016 Ref: 3CA7B192816D39C Página: 10
5. Lista de comprobación
Los parámetros característicos de los siguientes elementos del edificio deben acreditarse en el proyecto
NombreTipo
Material Teja cerámica-porcelana
PUR Proyección con Hidrofluorcarbono HFC [ 0.028 W/[mK]]
MW Lana mineral [0.05 W/[mK]]
























Autor de la Calificación
E-mail de contacto Teléfono de contacto
Tipo de edificio
Edificio existente Referencia catastral
Final de Grado
Mollet del Vallès Catalunya
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P01_E01 P01 Nivel de estanqueidad 2 4 53,04 3,68
P02_E01 P02 Intensidad Media - 8h 4 49,48 3,00













1/2 pie LP métrico o catalán 40 mm< G < 60 0,680 1140,00 1000,00 - 10
PUR Proyección con Hidrofluorcarbono HFC 0,028 45,00 1000,00 - 105
Cámara de aire sin ventilar vertical 1 cm - - - 0,15 -
MW Lana mineral [0.05 W/[mK]] 0,050 40,00 1000,00 - 1
Teja cerámica-porcelana 1,300 2300,00 840,00 - 30
Cámara de aire ligeramente ventilada horizo - - - 0,08 -
Conífera de peso medio 435 < d < 520 0,150 477,00 1600,00 - 20
Asfalto 0,700 2100,00 1000,00 - 50000
Cámara de aire sin ventilar horizontal 10 cm - - - 0,18 -
MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,040 40,00 1000,00 - 1
Balsa d < 200 0,057 200,00 1600,00 - 20




















Cámara de aire ligeramente ventilada horizo - - - 0,08 -
Mortero de áridos ligeros [vermiculita perlita] 0,410 1000,00 1000,00 - 10
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,570 1150,00 1000,00 - 6
Tabicón de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,469 930,00 1000,00 - 10





cerramiento 0,59 1/2 pie LP métrico o catalán 40 mm< G < 60 mm 0,115
PUR Proyección con Hidrofluorcarbono HFC [ 0. 0,015
Cámara de aire sin ventilar vertical 1 cm 0,000
MW Lana mineral [0.05 W/[mK]] 0,030
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,020
cubierta 0,82 Teja cerámica-porcelana 0,020
Cámara de aire ligeramente ventilada horizontal 0,000
Conífera de peso medio 435 < d < 520 0,032
Asfalto 0,001
Cámara de aire sin ventilar horizontal 10 cm 0,000
MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,020
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,015
parquet 0,88 Balsa d < 200 0,020
MW Lana mineral [0.05 W/[mK]] 0,030
Hormigón en masa 2300 < d < 2600 0,020














techo 2,32 Cámara de aire ligeramente ventilada horizontal 0,000
Mortero de áridos ligeros [vermiculita perlita] 0,020
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,020
pared 2,50 Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,020
Tabicón de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,075
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Marco VER_Con rotura de puente térmico entre 4 y 12 mm
% Hueco 45,64





Marco VER_Con rotura de puente térmico entre 4 y 12 mm
% Hueco 28,80





Marco VER_Con rotura de puente térmico entre 4 y 12 mm
% Hueco 99,00














Marco VER_Con rotura de puente térmico entre 4 y 12 mm
% Hueco 24,60





Marco VER_Con rotura de puente térmico entre 4 y 12 mm
% Hueco 37,50
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3. Sistemas
Nombre kitgujh
Tipo Climaticación multizona por expansión directa2
Nombre Equipo PMHR 2017
Tipo Equipo Unidad exterior en expansión directa
Nombre unidad terminal TWX 06 6
Zona asociada P03_E01
Nombre unidad terminal TWX 06 5
Zona asociada P03_E01
Nombre unidad terminal TWX 06 4
Zona asociada P03_E01
Nombre unidad terminal TWX 06 3
Zona asociada P03_E01
Nombre unidad terminal TWX 06 2
Zona asociada P03_E01
Nombre unidad terminal TWX 06 1
Zona asociada P03_E01
Nombre unidad terminal MSW 3
Zona asociada P02_E01
Capacidad de recuperacion No
de calor
4. Iluminacion
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P01_E01 4,40000009536743 7 10
P02_E01 4,40000009536743 7 10
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Nombre PMHR 2017
Tipo Unidad exterior en expansión directa
Capacidad total máxima 16,00
refrigeración en condiciones
nominales (kW)
Consumo eléctrico del 6,15
equipo en condiciones 







Capacidad total de conRef_T-EQ_ED_UnidadExterior-Defecto
refrigeración nominal en
función de la temperatura
Capacidad total de conRef_FCP-EQ_ED_UnidadExterior-Defecto
refrigeración nominal en
función del factor de carga
parcial en refrigeración
Capacidad sensible de refrigeración conCal_T-EQ_ED_UnidadExterior-Defecto
nominal en función de las temperaturas
Consumo nominal de conCal_FCP-EQ_ED_UnidadExterior-Defecto
refrigeración en función
de temperatura
Consumo nominal de capTotRef_T-EQ_ED_UnidadExterior-Defecto
refrigeración en función
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Consumo nominal de capTotRef_FCP-EQ_ED_UnidadExterior-Defecto
calefacción en función
de la temperatura
Consumo nominal de capSenRef_T-EQ_ED_UnidadExterior-Defecto
calefacción en función de
la fracción de carga parcial
Tipo energía Electricidad
6. Unidades terminales
Nombre TWX 06 1
Tipo U.T. Unidad Interior
Zona abastecida P03_E01
Capacidad total máxima 6,70
de refrigeración en
condiciones nominales (kW)
Capacidad sensible máxima de 4,91
refrigeración condiciones nominales (kW)
Capacidad calorfica máxima 7,90
en condiciones nominales (kW)
Caudal nominal de 1011,00
aire impulsado por
la unidad interior (m³/h)
Caudal de aire exterior 0,00
impulsado por la
unidad interior (m/h)
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Nombre MSW 3
Tipo U.T. Unidad Interior
Zona abastecida P02_E01
Capacidad total máxima 1,20
de refrigeración en
condiciones nominales (kW)
Capacidad sensible máxima de 0,94
refrigeración condiciones nominales (kW)
Capacidad calorfica máxima 1,70
en condiciones nominales (kW)
Caudal nominal de 220,00
aire impulsado por
la unidad interior (m³/h)
Caudal de aire exterior 0,00
impulsado por la
unidad interior (m/h)
Ancho de banda del termostato (ºC) 1,00
Nombre TWX 06 2
Tipo U.T. Unidad Interior
Zona abastecida P03_E01
Capacidad total máxima 6,70
de refrigeración en
condiciones nominales (kW)
Capacidad sensible máxima de 4,91
refrigeración condiciones nominales (kW)
Capacidad calorfica máxima 7,90
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Caudal nominal de 1011,00
aire impulsado por
la unidad interior (m³/h)
Caudal de aire exterior 0,00
impulsado por la
unidad interior (m/h)
Ancho de banda del termostato (ºC) 1,00
Nombre TWX 06 3
Tipo U.T. Unidad Interior
Zona abastecida P03_E01
Capacidad total máxima 6,70
de refrigeración en
condiciones nominales (kW)
Capacidad sensible máxima de 4,91
refrigeración condiciones nominales (kW)
Capacidad calorfica máxima 7,90
en condiciones nominales (kW)
Caudal nominal de 1011,00
aire impulsado por
la unidad interior (m³/h)
Caudal de aire exterior 0,00
impulsado por la
unidad interior (m/h)
Ancho de banda del termostato (ºC) 1,00
Nombre TWX 06 4
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Zona abastecida P03_E01
Capacidad total máxima 6,70
de refrigeración en
condiciones nominales (kW)
Capacidad sensible máxima de 4,91
refrigeración condiciones nominales (kW)
Capacidad calorfica máxima 7,90
en condiciones nominales (kW)
Caudal nominal de 1011,00
aire impulsado por
la unidad interior (m³/h)
Caudal de aire exterior 0,00
impulsado por la
unidad interior (m/h)
Ancho de banda del termostato (ºC) 1,00
Nombre TWX 06 5
Tipo U.T. Unidad Interior
Zona abastecida P03_E01
Capacidad total máxima 6,70
de refrigeración en
condiciones nominales (kW)
Capacidad sensible máxima de 4,91
refrigeración condiciones nominales (kW)
Capacidad calorfica máxima 7,90
en condiciones nominales (kW)
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la unidad interior (m³/h)
Caudal de aire exterior 0,00
impulsado por la
unidad interior (m/h)
Ancho de banda del termostato (ºC) 1,00
Nombre TWX 06 6
Tipo U.T. Unidad Interior
Zona abastecida P03_E01
Capacidad total máxima 6,70
de refrigeración en
condiciones nominales (kW)
Capacidad sensible máxima de 4,91
refrigeración condiciones nominales (kW)
Capacidad calorfica máxima 7,90
en condiciones nominales (kW)
Caudal nominal de 1011,00
aire impulsado por
la unidad interior (m³/h)
Caudal de aire exterior 0,00
impulsado por la
unidad interior (m/h)
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7.1. Contribución solar









Fecha: 31/03/2016 Ref: 3CA7B3E2816D39C Página: 16
8. Resultados
Clase kWh/m² kWh/año
Demanda calefacción  C  55,4  16818,3 
Demanda refrigeración  G  7,5  2286,6 
Clase kgCO2/m² kgCO2/año
Emisiones CO2 calefacción  B  15,1  4587,2 
Emisiones CO2 refrigeración  F  2,3  698,7 
Emisiones CO2 ACS  A  0,0  0,0 
Emisiones CO2 iluminación  C  6,1  1853,1 
Emisiones CO2 totales  C  23,5  7139,0 
Clase kWh/m² kWh/año
Consumo energía primaria calefacción  B  60,5  18365,0 
Consumo energía primaria refrigeración  F  9,1  2751,1 
Consumo energía primaria ACS  A  0,0  0,0 
Consumo energía primaria iluminación  C  28,7  8712,2 
Consumo energía primaria totales  C  98,2  29828,3 
Anexo 11
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OMS DOWNLIGHT VISION 190 LED WHITE 13W 1100lm 4000K 80Ra / Hoja de datos de 
luminarias
Emisión de luz 1: 
Clasificación luminarias según CIE: 100
Código CIE Flux: 63  95  99  100  100










Electronic control gear 
On request: 
Dimmable electronic control gear DALI (DIM) / DMX (RGB,DIM,TunableWhite) 
MATERIALS: 
Housing: Cover – PBT 
Installation plate: zinc coated sheet steel 
Reflector: polycarbonate, evaporative coating (polished/white) 
SURFACE FINISH: 
Trim: white (RAL9003) 
Other colors on request 
ACCESSORIES: 
On request: 
Decorative elements and glasses 
Metal installation plate for T-Bar ceiling grids 
Connectors: 
On cable: 3-pole Wieland GST 18i3, Wago Winsta 770 
LIFETIME LED: 
50 000 hrs./L70 
AMBIENT TEMPERATURE: 
up to +35° C
Emisión de luz 1: 
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Local 1 / Resumen
Altura del local: 3.600 m, Altura de montaje: 3.690 m, Factor mantenimiento: 0.80 Valores en Lux, Escala 1:183
Superficie ! [%] Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em
Plano útil / 304 21 375 0.069
Suelo 52 278 7.03 362 0.025
Techo 73 118 55 151 0.465
Paredes (58) 55 129 1.37 781 /
Plano útil:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 128 Puntos 
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
Valor de eficiencia energética: 4.22 W/m² = 1.39 W/m²/100 lx (Base: 240.09 m²) 
N° Pieza Designación (Factor de corrección)  (Luminaria) [lm]  (Lámparas) [lm] P [W]
1 78 OMS DOWNLIGHT VISION 190 LED WHITE 13W 1100lm 4000K 80Ra (1.000) 1100 1100 13.0
Total: 85792 Total: 85800 1014.0
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Local 1 / Lista de luminarias
78 Pieza OMS DOWNLIGHT VISION 190 LED WHITE 13W 
1100lm 4000K 80Ra
N° de artículo: 
Flujo luminoso (Luminaria): 1100 lm
Flujo luminoso (Lámparas): 1100 lm
Potencia de las luminarias: 13.0 W
Clasificación luminarias según CIE: 100
Código CIE Flux: 63  95  99  100  100
Lámpara: 1 x LED 13W 1100lm 4000K 80Ra (Factor 
de corrección 1.000).
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Local 1 / Plano útil / Isolíneas (E)
Valores en Lux, Escala 1 : 183
Situación de la superficie en el local:
Punto marcado:
(45.234 m, 119.291 m, 0.850 m) 
Trama: 128 x 128 Puntos 
Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em Emin / Emax
304 21 375 0.069 0.056
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Local 1 / Plano útil / Gama de grises (E)
Escala 1 : 183
Situación de la superficie en el local:
Punto marcado:
(45.234 m, 119.291 m, 0.850 m) 
Trama: 128 x 128 Puntos 
Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em Emin / Emax
304 21 375 0.069 0.056
Página 15
Trabajo Final de Grado
31.03.2016
Universitat Politècnica de Catalunya
Escola Politècnica Superior d'Edificació de Barcelona
Avinguda Doctor Marañón, 44-50. 08028 Barcelona




Local 1 / Rendering (procesado) en 3D
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Local 1 / Rendering (procesado) de colores falsos
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Cálculo instalación solar fotovoltaica aislada
Se realiza un informe de una instalación solar fotovoltaica aislada de la red a partir de los datos de entrada introducidos
considerando los consumos estimados según las necesidades y el uso de los mismos y la radiación solar en función a 
la ubicación, orientación e inclinación de la instalación.
DATOS DE UBICACION Y ORIENTACIÓN
La instalación esta situada : Avinguda de Rafael Casanova, 64, 08100 Mollet del Vallès, Barcelona, España
En las coordenadas :41.53783, 2.208621
El campo fotovoltaico estará dispuesto con las siguientes características:
   - Inclinación :41 º
   - Desorientación respecto al Sur :0 º
Usara un sistema de corriente alterna con un voltaje de 230 V
El sistema dispone de generador auxiliar
CONSUMOS.
Se calcula el consumo a partir del uso de los electrodomésticos y la iluminación por día. A continuación se muestra las
tablas de elementos existentes y sus consumos:
Consumo electrodomesticos (día)
Aparato Horas Energía Total
Climatizacion 1 28000 W 28000 Wh
TOTAL 28000 Wh/d
Consumo por Iluminación (día) 
Tipo Nº Horas Energía Total
Iluminacion Salas 78 5 13 W 5070 Wh
TOTAL 5070 Wh/d
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Para el calculo del rendimiento (Performance Ratio) se han utilizado los siguientes parametros:
 Coeficiente perdidas en batería 5 %
 Coeficiente autodescarga batería 0.5 %
 Profundidad de descarga batería 60 %
 Coeficiente perdidas conversión DC/AC 9 %
 Coeficiente perdidas cableado 5 %
 Autonomía del sistema 3 d
 Rendimiento General 78.98 %
Lo que nos proporciona los siguientes resultados de energía.
TOTAL ENERGIA REAL DIARIA (WH/DIA):  41871.36
Se trata de una (vivienda de Uso habitual con los siguientes consumos distribuidos por meses a lo largo del año.
Ene Feb Mar Abl May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
% mes 70 % 70 % 70 % 70 % 70 % 70 % 70 % 20 % 40 % 70 % 70 % 55 %
Consumos (W) 29310 29310 29310 29310 29310 29310 29310 8374 16749 29310 29310 23029
HORAS SOL PICO
Para  el calculo de las hora son pico, se ha utilizado la base de datos  NREL-NASA, contemplando la inclinación y
orientación elegidas, así  como los datos de localización del lugar.
La  declinación solar se ha calculado con la siguiente formula:
Se ha elegido un día de cada més, que viene a coincidir con un día a  mediados de mes.
Para el calculo de la elevación solar se han tomado los valores: 
Para determinar la inclinación optima se han utilizado las siguientes premisas:
Para la estimación del parametro rad_glo_op, se ha usado la siguiente fórmula:
Para la obtención del factor de irradiancia (FI) se han utilizado las siguientes expresiones:





Tiana, Barcelona, España 24-03-2016
Ene Feb Mar Abl May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Días mes 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
Declinación -21.27º -13.62º -2.02º 9.78º 19.26º 23.39º 21.18º 13.12º 1.81º -10.33º -19.6º -23.4º
Nº día/año 15 45 76 106 137 168 198 229 259 290 321 351
Elevación solar 27.19º 34.84º 46.45º 58.25º 67.73º 71.85º 69.65º 61.58º 50.28º 38.13º 28.86º 25.06º
Inclinación optima 62.81º 55.16º 43.55º 31.75º 22.27º 18.15º 20.35º 28.42º 39.72º 51.87º 61.14º 64.94º
rad_glo_hor 1.81 2.74 3.86 4.57 5.22 5.85 6.17 5.41 4.31 2.87 2 1.57
rad_glo_op 3.6 4.47 5.11 5.28 5.61 6.14 6.55 6.07 5.42 4.37 3.79 3.35
FI 0.94 0.98 1 0.99 0.96 0.94 0.95 0.98 1 0.99 0.95 0.93
HSP/dia 3.39 4.38 5.11 5.23 5.38 5.77 6.22 5.95 5.42 4.33 3.6 3.11
HSP/mes 105.09 122.64 158.41 156.9 166.78 173.1 192.82 184.45 162.6 134.23 108 96.41
Temp dia max 10.37º 11.63º 14.57º 16.79º 21.53º 25.97º 28.8º 28.2º 24.05º 19.47º 13.96º 11.16º
Consu/HSP día 8646 6691.77 5735.8 5604.2 5447.95 5079.71 4712.21 1407.44 3090.14 6769.04 8141.65 7404.9
CALCULOS DE MODULOS
Para el calculo del campo fotovoltaico se ha tenido en cuenta la inclinación y orientación elegidas, las HSP, el ratio de
aprovechamiento del regulador de carga y las temperaturas medias mensuales diurnas del lugar elegido. Dando los
siguientes valores:
   * El mes más desfavorable según consumos: Enero
   * Inclinación optima anual: 32.36º
   * Inclinacion optima anual por consumos: 42.18º
   * Inclinación elegida:41º
   * Azimut módulos : 0º
   * Temperatura media mensual máxima diaria (3 meses): 11.05º
   * Horas Sol Pico en meses más desfavorables: 3.39 HSP
   * Energía Real Diaria desde módulos: 41871.36 Wh/d
   * Ratio de aprovechamiento regulador: 1
   * Potencia pico módulos calculada: 13785 Wp
La elección del módulo, tiene en cuenta los distintos parametros electricos, que determinan el rendimiento, las unidades
necesarias y su acoplamiento con el regulador y bateria.A continuación se observan los detalles del modulo y los
calculos elegidos.
LUXOR Eco line 60/230 W Policristalino
Voltaje a circuito abierto (voc): 37 V Voltaje a potencia máxima (vmp): 29.8 V
Corriente de cortocircuito (isc): 8.22 A Corriente a potencia máxima (imp): 7.73 A
Potencia máxima: 230 W Coeficiente de temperatura de Pmax: -0.45 %/ºC
Potencia real a Temperatura media max : 236.2775 Wp Nº de módulos serie: 2
Potencia pico módulos total : 12880 Wp Nº de series paralelo: 28
Optimización instalación/necesidades mes mas desfavorable : 0.93 Total modulos : 56
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CALCULOS REGULADORES
Para la elección del regulador se tienen en cuenta los valores de tensión del sistema, los parametros de los módulos
fotovoltaicos, lo que nos aporta un determinado grado de optimización. Ver a continuación:
   * Tensión sistema: 48 V
   * Tensión modulos Circuito abierto: 37 V
   * Tensión modulos maxima potencia : 29.8 V
   * Corriente de cortocircuito modulo: 8.22 A
   * Corriente a potencia máxima modulo: 7.73 A
   * Nº de módulos serie instalar: 2
   * Nº de módulos paralelo instalar: 28
   * Total modulos instalar: 56
   * Intensidad modulo a tensión sistema (abierto): 8.22 A
   * Intensidad modulo a tensión sistema (cerrado) : 7.73 A
   * Intensidad total sistema (abierto) : 230 A
La elección del regulador ha sido la siguiente:
MORNINGSTAR TRISTAR 45A PWM
Tensión: 12-24-48 V Voltaje máximo: 125 V
Potencia nominal: 0 Wp Consumo propio: 20 mA
Capacidad de carga: 45 A Ratio aprovechamiento : 0.9
El grado de optimización elección equipo/necesidades reales es de 98 % Nº Reguladores : 5
CALCULOS BATERIAS
Para el calculo de la bateria, se ha tenido en cuenta, la energía necesaria, la tensión del sistema, ási como la
profundidad de descarga y la autonomía de dicho sistema en días.
   * Tensión nominal de baterías: 48 V
   * Profundidad de descarga de baterías: 60 %
   * Autonomía del sistema: 3 días
   * Energía Real Diaria: 41871 Wh/día
   * Capacidad útil baterías calculada: 2617 Ah
   * Capacidad real baterías calculada: 4362 Ah
De lo que se desprende, que, adaptándonos al fabricante, utilizaremos una batería con 24 vasos en serie de 1 series en
paralelo de 4415 Ah en C100 , por serie, dando un total de 4415 Ah en C100 y 48 V. Con esta acumulación se tendría
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ECOSAFE TZS-24 TUBULAR-PLATE
Capacidades de carga en función a sus horas de descarga: 
C 10: 3209 Ah C 20: 3623 Ah C 40: 4284 Ah C 100: 4415 Ah C 120: 4470 Ah
Tensión: 2 V Nº de elementos serie : 24
Capacidad nominal acumulador : 4415 Ah Nº de series paralelo : 1
Tensión nominal acumulador : 48 V Total elementos : 24
El grado de optimización elección equipo/necesidades reales es de 101 %
INVERSOR-CARGADOR
Para el dimensionado del inversor-cargador se han utilizado los siguientes datos:
   * Tensión sistema DC: 48 V
   * Tensión salida AC: 230 V
   * Potencia máxima:29014 W
   * Coeficiente Simultaneidad: 0.7
   * Potencia mínima necesaria: 20310 W
   * Factor de seguridad: 0.8
   * Potencia de calculo : 25387 W
La elección del inversor-cargador ha sido la siguiente:
MPI MMPP SOLAR MPI-10000 HYBRID 10K
Tensión: 48 V Potencia nominal: 10000 W
Potencia continua: 10000 W Potencia instantanea: 10000 W
Consumo en vacio : 0 W Eficiencia : 91 %
Ratio aprovechamiento : 254 % Nº inversores : 3
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RESUMEN
Resumen de los elementos resultantes del calculo
Unidades Elementos
56    Modulo tipo -LUXOR Eco line 60/230 W Policristalino
5    Regulador tipo - MORNINGSTAR TRISTAR 45A PWM
24    Bateria tipo - ECOSAFE TZS-24 TUBULAR-PLATE
3    Inversor tipo -MPI MMPP SOLAR MPI-10000 HYBRID 10K
Con los elementos de consumos seleccionados y los componentes de las instalación calculados, obtenemos la
siguiente comparativa de consumos y producción estimados a lo largo del año
Ene Feb Mar Abl May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Consumo 909 821 909 879 909 879 909 260 502 909 879 714
Producción 1213 1415 1828 1811 1925 1998 2225 2129 1876 1549 1246 1113
Consumo total al año: 9479 Kw
Producción total al año: 20328 Kw
Total kg/año CO2 evitados: 11018
Página 6 calculationsolar.com
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Autor de la Calificación
E-mail de contacto Teléfono de contacto
Tipo de edificio
Edificio existente Referencia catastral
Final de Grado
Mollet del Vallès Catalunya
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P01_E01 P01 Intensidad Alta - 8h 4 253,38 4,30
P01_E02 P01 Intensidad Media - 8h 3 53,70 4,30
P02_E01 P02 Nivel de estanqueidad 2 3 53,70 2,61













Panel Sandwich alma Lana de Roca - - - 4,41 -
Isorel Acústica 0,048 1500,00 800,00 - 5
1/2 pie LP métrico o catalán 40 mm< G < 60 0,680 1140,00 1000,00 - 10
Teja cerámica-porcelana 1,300 2300,00 840,00 - 30
Cámara de aire ligeramente ventilada horizo - - - 0,08 -
Balsa d < 200 0,057 200,00 1600,00 - 20
MW Lana mineral [0.05 W/[mK]] 0,050 40,00 1000,00 - 1
Mortero de cemento o cal para albañilería y 1,800 2100,00 1000,00 - 10
FU Entrevigado de EPS moldeado enrasado 0,313 790,00 1000,00 - 60
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,570 1150,00 1000,00 - 6
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cerramiento 0,21 1/2 pie LP métrico o catalán 40 mm< G < 60 mm 0,123
Panel Sandwich alma Lana de Roca 0,000
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,020
cubierta 0,19 Teja cerámica-porcelana 0,020
Panel Sandwich alma Lana de Roca 0,000
Cámara de aire ligeramente ventilada horizontal 0,000
Isorel Acústica 0,030
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,020
parquet 0,88 Balsa d < 200 0,020
MW Lana mineral [0.05 W/[mK]] 0,030
Hormigón en masa 2300 < d < 2600 0,020
techo 0,97 Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,040
FU Entrevigado de EPS moldeado enrasado -Ca 0,250
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,020
pared 2,50 Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,020
Tabicón de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,075
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,020




















VER_Con rotura de puente térmico entre 4 y 12 mm 4,00
VER_Con rotura de puente térmico mayor de 12 mm 3,20




Marco VER_Con rotura de puente térmico entre 4 y 12 mm
% Hueco 1,00
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Acristalamiento Doble Ventana 6.4-12-4
Marco HOR_PVC tres cámaras
% Hueco 17,50




Acristalamiento Doble Ventana 6.4-12-4
Marco HOR_PVC tres cámaras
% Hueco 45,64




Acristalamiento Doble Ventana 6.4-12-4
Marco HOR_PVC tres cámaras
% Hueco 28,80













Acristalamiento Doble Ventana 6.4-12-4
Marco HOR_PVC tres cámaras
% Hueco 24,60




Acristalamiento Doble Ventana 6.4-12-4
Marco HOR_PVC tres cámaras
% Hueco 37,50
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3. Sistemas
Nombre Climatizacion
Tipo Climaticación multizona por expansión directa
Nombre Equipo PMHR 2017
Tipo Equipo Unidad exterior en expansión directa
Nombre unidad terminal TWX 06
Zona asociada P01_E01
Nombre unidad terminal TWX 06 2
Zona asociada P01_E01
Nombre unidad terminal TWX 06 3
Zona asociada P01_E01
Nombre unidad terminal TWX 06 4
Zona asociada P01_E01
Nombre unidad terminal TWX 06 5
Zona asociada P01_E01
Nombre unidad terminal TWX 06 6
Zona asociada P01_E01
Nombre unidad terminal MSW 3
Zona asociada P01_E02
4. Iluminacion
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P01_E01 3,29999995231628 1,379999995 10
P01_E02 3,29999995231628 1,399999976 10
P02_E01 4,40000009536743 7 10
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Nombre PMHR 2017
Tipo Unidad exterior en expansión directa
Capacidad total máxima 16,00
refrigeración en condiciones
nominales (kW)
Consumo eléctrico del 6,15
equipo en condiciones 







Capacidad total de conRef_T-EQ_ED_UnidadExterior-Defecto
refrigeración nominal en
función de la temperatura
Capacidad total de conRef_FCP-EQ_ED_UnidadExterior-Defecto
refrigeración nominal en
función del factor de carga
parcial en refrigeración
Capacidad sensible de refrigeración conCal_T-EQ_ED_UnidadExterior-Defecto
nominal en función de las temperaturas
Consumo nominal de conCal_FCP-EQ_ED_UnidadExterior-Defecto
refrigeración en función
de temperatura
Consumo nominal de capTotRef_T-EQ_ED_UnidadExterior-Defecto
refrigeración en función
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Consumo nominal de capTotRef_FCP-EQ_ED_UnidadExterior-Defecto
calefacción en función
de la temperatura
Consumo nominal de capSenRef_T-EQ_ED_UnidadExterior-Defecto
calefacción en función de




Tipo U.T. Unidad Interior
Zona abastecida P01_E01
Capacidad total máxima 6,70
de refrigeración en
condiciones nominales (kW)
Capacidad sensible máxima de 4,91
refrigeración condiciones nominales (kW)
Capacidad calorfica máxima 7,90
en condiciones nominales (kW)
Caudal nominal de 1011,00
aire impulsado por
la unidad interior (m³/h)
Caudal de aire exterior 0,00
impulsado por la
unidad interior (m/h)
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Nombre TWX 06 2
Tipo U.T. Unidad Interior
Zona abastecida P01_E01
Capacidad total máxima 6,70
de refrigeración en
condiciones nominales (kW)
Capacidad sensible máxima de 4,91
refrigeración condiciones nominales (kW)
Capacidad calorfica máxima 7,90
en condiciones nominales (kW)
Caudal nominal de 1011,00
aire impulsado por
la unidad interior (m³/h)
Caudal de aire exterior 0,00
impulsado por la
unidad interior (m/h)
Ancho de banda del termostato (ºC) 1,00
Nombre TWX 06 3
Tipo U.T. Unidad Interior
Zona abastecida P01_E01
Capacidad total máxima 6,70
de refrigeración en
condiciones nominales (kW)
Capacidad sensible máxima de 4,91
refrigeración condiciones nominales (kW)
Capacidad calorfica máxima 7,90
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Caudal nominal de 1011,00
aire impulsado por
la unidad interior (m³/h)
Caudal de aire exterior 0,00
impulsado por la
unidad interior (m/h)
Ancho de banda del termostato (ºC) 1,00
Nombre TWX 06 4
Tipo U.T. Unidad Interior
Zona abastecida P01_E01
Capacidad total máxima 6,70
de refrigeración en
condiciones nominales (kW)
Capacidad sensible máxima de 4,91
refrigeración condiciones nominales (kW)
Capacidad calorfica máxima 7,90
en condiciones nominales (kW)
Caudal nominal de 1011,00
aire impulsado por
la unidad interior (m³/h)
Caudal de aire exterior 0,00
impulsado por la
unidad interior (m/h)
Ancho de banda del termostato (ºC) 1,00
Nombre TWX 06 5









Fecha: 31/03/2016 Ref: 3CA7B2C2816D39C Página: 13
Zona abastecida P01_E01
Capacidad total máxima 6,70
de refrigeración en
condiciones nominales (kW)
Capacidad sensible máxima de 4,91
refrigeración condiciones nominales (kW)
Capacidad calorfica máxima 7,90
en condiciones nominales (kW)
Caudal nominal de 1011,00
aire impulsado por
la unidad interior (m³/h)
Caudal de aire exterior 0,00
impulsado por la
unidad interior (m/h)
Ancho de banda del termostato (ºC) 1,00
Nombre TWX 06 6
Tipo U.T. Unidad Interior
Zona abastecida P01_E01
Capacidad total máxima 6,70
de refrigeración en
condiciones nominales (kW)
Capacidad sensible máxima de 4,91
refrigeración condiciones nominales (kW)
Capacidad calorfica máxima 7,90
en condiciones nominales (kW)
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la unidad interior (m³/h)
Caudal de aire exterior 0,00
impulsado por la
unidad interior (m/h)
Ancho de banda del termostato (ºC) 1,00
Nombre MSW 3
Tipo U.T. Unidad Interior
Zona abastecida P01_E02
Capacidad total máxima 3,17
de refrigeración en
condiciones nominales (kW)
Capacidad sensible máxima de 2,56
refrigeración condiciones nominales (kW)
Capacidad calorfica máxima 4,50
en condiciones nominales (kW)
Caudal nominal de 510,00
aire impulsado por
la unidad interior (m³/h)
Caudal de aire exterior 0,00
impulsado por la
unidad interior (m/h)
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7.1. Contribución solar
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8. Resultados
Clase kWh/m² kWh/año
Demanda calefacción  C  38,0  11666,2 
Demanda refrigeración  E  2,0  605,8 
Clase kgCO2/m² kgCO2/año
Emisiones CO2 calefacción  B  10,4  3193,7 
Emisiones CO2 refrigeración  E  0,8  245,7 
Emisiones CO2 ACS  A  0,0  0,0 
Emisiones CO2 iluminación  A  2,7  829,1 
Emisiones CO2 totales  A  13,9  4268,5 
Clase kWh/m² kWh/año
Consumo energía primaria calefacción  B  41,7  12807,8 
Consumo energía primaria refrigeración  E  3,3  1010,0 
Consumo energía primaria ACS  A  0,0  0,0 
Consumo energía primaria iluminación  A  21,5  6605,1 





Valoración acústica de la Sala CATT Acoustic
En este Anexo se simula una situación en la que se esté dando una ponencia o alguna clase 
de baile, es decir, se pretende valorar el comportamiento de la sala cuando aplicamos en el 
centro una fuente emitiendo sonido en todas direcciones, tal y como haría una persona.
Después de haber configurado la aplicación y adaptar el proyecto para su estudio, se 
procede a observar los resultados obtenidos de cada parámetro en el edificio, para saber si 
hay puntos débiles, es decir, si en algún lugar de la sala el sonido no está dentro de los 
valores adecuados. De no ser así, se estudiará detalladamente lo que ocurre en ese punto, 
para reconocer el origen del problema y poder actuar directamente sobre él.
Para la emisión del sonido se ha colocado una fuente omnidireccional emitiendo a 60 
dBA,simulando los niveles normales de presión sonora que una persona puede producir.
También se han colocado receptores del sonido para valorar los parámetros en el punto 
deseado. Para este proyecto, se considera que las zonas más desfavorables para una 
situación en la que se pretende escuchar hablar a una persona, son los extremos de la sala, 
es por ello que se han colocado aquí. También se dispone de receptores cerca del emisor, 
para así poder comparar cómo se presenta el sonido en una situación de la sala o en otra.
En la Tabla A14.1 se detalla el coeficiente de absorción acústica de los materiales utilizados 
tanto en el actual caso como en el que se presenta en el trabajo.
Figura A14.1- Representación del local donde se muestra la situación de los emisores.
(Extraído del programa CATT Acoustic)





01 3,0 m 1,5 m 1,5 m
12 8,0 m 5,0 m 1,5 m
32 20,0 m 5,0 m 1,5 m
43 24,0 m 8,5 m 1,5 m
Elemento Material 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2kHz 4kHz 8 kHz 16 kHz
Suelo Parquet 8,0% 12,0% 14,0% 13,0% 13,0% 15,0% 17,0% 19,0%
Falso Techo Yeso 40,0% 45,0% 45,0% 40,0% 35,0% 30,0% 25,0% 20,0%
Muros Yeso 4,0% 4,0% 4,0% 6,0% 6,0% 6,0% 6,0% 6,0%
Espejos Cristal 3,5% 2,5% 1,9% 1,2% 7,0% 4,0% 1,0% 1,0%
Puerta Emergencia Metal 1,0% 1,0% 1,0% 2,0% 2,0% 1,0% 1,0% 1,0%
Ventanas Vidrio 18,0% 6,0% 4,0% 3,0% 2,0% 1,8% 1,6% 1,4%
Puerta Madera 30,0% 25,0% 20,0% 17,0% 15,0% 10,0% 5,0% 1,0%
Tabla A14.1 - Coeficiente de absorción acústica de los materiales utilizados.
(Fuente: ABC de la Acústica Arquitectónica, Higini Arau)
En la Tabla 9.3 y en la Figura 9.11, se muestran los valores de la previsión del Tiempo de 
Reverberación de Sabine y Eyring. Este cálculo es una estimación aproximada de los 
valores en los cuales puede rondar el Tiempo de Reverberación, la diferencia entre las dos 
maneras de calcular la reverberación de un local, viene dada por la idea del tipo de 
absorción. La aproximación de Sabine fue concebida para salas vivas con una distribución 
uniforme de la absorción, y la de Eyring está elaborada considerando que el proceso de 
absorción se realiza de forma discreta cada vez que la energía impacta en las paredes.
En apartados que siguen se analizan los resultados obtenidos mediante el programa CATT 
Acoustic, una vez introducida la geometría del local y determinadas las posiciones de los 
receptores, así como las especificaciones técnicas de los emisores:
- Aparecen las gráficas del valor obtenido de cada parámetro en relación a la superficie del 
plano de audiencia en el que afecta dicho valor.
- También se puede observar el ecograma de los niveles que alcanzan cada uno de ellos 
en la distribución de la sala.
- Se dispone de los valores medios obtenidos y se comparan con el valor óptimo para la 
sala de baile en cada parámetro.
- También aparecen los valores que se obtienen para cada banda de octava en cada uno 
de los receptores, distribuidos como se ha explicado anteriormente.
Frecuencias Sabine Eyring
125 Hz 1,07s 0,98s
250 Hz 0,93s 0,84s
500 Hz 0,9s 0,81s
1 KHz 0,96s 0,86s
2 KHz 0,99s 0,91s
4 KHz 0,93s 0,86s
8 KHz 0,67s 0,64s




125 Hz 500 Hz 2 KHz 8 KHz
Sabine Eyring
Tabla A14.2- Estimación RT.
(Resultados del programa CATT Acoustic)
Figura A14.2 - Representación gráfica de los valores Estimados de RT.
9.3.1.1 Nivel de Presión Sonora (SPL)
Valor medio 
- desviación Valor Medio
Valor Medio
+ desviación Valor Óptimo
59,65 dBA 62,02 dBA 64,4 dBA -
Receptor 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2kHz 4kHz
02 79,91 dB 82,08 dB 82,11 dB 84,57 dB 83,10 dB 85,44 dB
12 79,50 dB 81,53 dB 81,62 dB 83,99 dB 82,53 dB 84,90 dB
22 80,23 dB 82,10 dB 82,21 dB 84,55 dB 83,08 dB 85,86 dB
32 80,29 dB 82,45 dB 82,33 dB 84,69 dB 83,74 dB 86,07 dB






125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2kHz 4kHz
02 12 22 32 42
Figura A14.4 - Ecograma de los valores de SPL.
(Fuente: CATT Acoustic)
Tabla A14.3 - Valores medios de SPL obtenidos.
Tabla A14.4 - Valores de SPL en los receptores.
(Fuente: CATT Acoustic)
Figura A14.5 - Representación gráfica de los valores de SPL en los receptores
Figura A14.3 - Gráfica de los valores de SPL.
(Fuente: CATT Acoustic)
9.3.1.2 Tiempo de Reverberación (RT)
Receptor 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2kHz 4kHz
01 1,16 s 1,07 s 1,07 s 1,07 s 1,06 s 1,02 s
12 1,17 s 1,11 s 1,19 s 1,01 s 1,08 s 0,97 s
32 1,08 s 1,12 s 1,09 s 1,06 s 1,10 s 1,02 s
43 1,13 s 1,18 s 1,02 s 1,05 s 1,01 s 1,00 s
Figura A14.8 - Representación gráfica de los valores de RT en los receptores
Tabla A14.6 - Valores de RT en los receptores.
(Fuente: CATT Acoustic)
Tabla A14.5 - Valoración de los resultados medios de RT obtenidos.
Figura A14.6 - Gráfica de los valores de RT.
(Fuente: CATT Acoustic)







125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2kHz 4kHz
12 43 01 32
9.3.1.3 EDT (Early Decay Time)
Receptor 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2kHz 4kHz
01 1,23 s 1,18 s 1,11 s 1,06 s 1,10 s 1,03 s
12 1,28 s 1,22 s 1,21 s 1,08 s 1,16 s 0,99 s
32 1,18 s 1,21 s 1,07 s 1,11 s 1,07 s 0,95 s
43 1,23 s 1,19 s 1,04 s 1,06 s 1,07 s 1,00 s
Tabla A14.8 - Valores de EDT en los receptores.
(Fuente: CATT Acoustic)
Figura A14.10 - Ecograma de los valores de EDT.
(Fuente: CATT Acoustic)
Figura A14.9 - Gráfica de los valores de EDT.
(Fuente: CATT Acoustic)






125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2kHz 4kHz
12 43 01 32
Figura A14.11 - Representación gráfica de los valores de EDT en los receptores
Se observa como el Tiempo de Reverberación Inmediato sobrepasa los valores 
considerados como óptimos, no obstante se puede decir que no lo hace de una manera 
excesiva. Por lo tanto, aunque no se considere un valor óptimo para la práctica del baile, se 
puede decir que es aceptable para tratarse de una sala de baile.
9.3.1.4 Calidez y Brillo.
Frecuencias 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz
Tiempo de 
Reverberación 0,98 s 0,88 s 0,84 s 0,84 s 0,86 s 0,79 s
Valor Obtenido Valor Óptimo
Calidez 1,12 0,9 - 1,3
Brillo 0,98 > 0,8
Tabla A14.9 . Tiempos de Reverberación en las diferentes bandas de octava.
(Fuente: CATT Acoustic)
Tabla A14.10 - Valoración de los resultados de Calidez y Brillo obtenidos.
9.3.1.5 Índice de Definición (D50)
Receptor 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2kHz 4kHz
01 48,4% 51,2% 50,7% 49,4% 48,7% 49,6%
12 45,4% 50,0% 44,0% 51,3% 48,6% 52,1%
32 49,8% 47,4% 47,9% 48,3% 45,0% 45,8%
43 48,8% 45,1% 51,3% 48,3% 52,6% 49,3%
Figura A14.13 - Ecograma de los valores de D50.
(Fuente: CATT Acoustic)
Tabla A14.12 - Valores de D50 en los receptores.
(Fuente: CATT Acoustic)
Figura A14.12 - Gráfica de los valores de D50.
(Fuente: CATT Acoustic)






125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2kHz 4kHz
12 43 01 32
Figura A14.14 - Representación gráfica de los valores de D50 en los receptores
9.3.1.6 Índice de Claridad (C80)
Receptor 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2kHz 4kHz
01 2,10 dB 2,66 dB 2,74 dB 2,80 dB 2,69 dB 2,52 dB
12 1,91 dB 2,28 dB 1,89 dB 3,30 dB 2,60 dB 3,14 dB
32 2,76 dB 2,21 dB 2,58 dB 2,66 dB 2,51 dB 2,99 dB
43 1,97 dB 1,63 dB 2,69 dB 2,32 dB 2,84 dB 2,66 dB
Tabla A14.14 - Valores de C80 en los receptores.
(Fuente: CATT Acoustic)
Tabla A14.13 - Valoración de los resultados medios de C80 obtenidos.
Figura A14.15 - Gráfica de los valores de C80.
(Fuente: CATT Acoustic)







125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2kHz 4kHz
12 43 01 32
Figura A14.17 - Representación gráfica de los valores de C80 en los receptores






125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2kHz 4kHz
12 43 01 32
Receptor 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2kHz 4kHz
01 0,47 0,56 0,57 0,58 0,58 0,59
12 0,47 0,55 0,55 0,59 0,57 0,6
32 0,49 0,54 0,58 0,57 0,56 0,58
43 0,48 0,54 0,58 0,58 0,59 0,59
Figura A14.18 - Gráfica de los valores de STI.
(Fuente: CATT Acoustic)
Figura A14.19 - Ecograma de los valores de STI.
(Fuente: CATT Acoustic)
Figura A14.20 - Representación gráfica de los valores de STI en los receptores
Tabla A14.15 - Valoración de los resultados medios de STI obtenidos.
Tabla A14.16 - Valores de STI en los receptores.
(Fuente: CATT Acoustic)
Pese a que no nos encontramos en los valores que supondrían una excelente inteligibilidad, 
estamos dentro del rango de valores para una buena inteligibilidad del sonido. Por eso se 
considera que este parámetro es correcto para la sala.
9.3.1.8 Eficiencia Lateral (LF)
Se ha podido demostrar que la sala está bien acondicionada al haber modificado los 
cerramientos. Esto hace finalizar el actual proyecto, habiendo comprobado que además de 
cumplir las prestaciones térmicas, de higrotérmia, y de reducción acústica, también cumple 
los requisitos de acondicionamiento acústico para dar clases técnicas, donde el emisor es el 
profesor.
No obstante, si se comparan los resultados obtenidos en este caso, con los obtenidos en el 
trabajo con los altavoces, se puede decir que es recomendable utilizar un micrófono si se 
pretende realizar charlas, ya que las características del sonido de estos altavoces dan unas 
mejores prestaciones en materia acústica.
Figura A14.21 - Gráfica de los valores de LF.
(Fuente: CATT Acoustic)
Figura A14.22 - Ecograma de los valores de LF.
(Fuente: CATT Acoustic)
Tabla A14.17 - Valoración de los resultados medios de LF obtenidos.
Anexo 15
Especificaciones Técnicas.
(STEICO - Isorel Acústica)
Copyright STEICO SE | Otto-Lilienthal-Ring 30 - 85622 Feldkirchen, Allemagne 
STEICO France SAS | 22 rue des Roses - 67170 Brumath 
Courriel : contact@steico.com
Distribuido por:
aislar mejor, naturalmente 







Peso /palet  
[kg]
8 2500 x 1200 1,80 126 378,0 aprox. 728
10 2500 x 1200 2,30 110 330,0 aprox. 787
12 2500 x 1200 2,80  90 270,0 aprox. 768
16 2500 x 1200 3,70  70 210,0 aprox. 805
19 2500 x 1200 4,40  60 180,0 aprox. 821
25 2500 x 1200 5,70  44 132,0 aprox. 781
30 2500 x 1200 7,00  35 105,0 aprox. 754
| CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS STEICOisorel
Marcado CE NF EN 13986; EN 622-4 - SB - E1 
Perfil Cantos rectos




Conductividad térmica λD [W / ( m x K )] 0,05
Resistencia térmica  
RD [( m² x K ) / W] + [(esp.)(mm)] 
0,15(8) / 0,20(10) / 0,20 (12) / 0,30(16)  
0,35(19) / 0,50(25) / 0,60(30)
Densidad ρ [kg/m3] aprox. 230
Factor de resistencia a la difusión de 
vapor de agua μ 
 
5
Valor sd [m] 0,04 (8) / 0,05(10) / 0,06(12) / 0,08(16)  
 0,10(19) / 0,13 (25) / 0,15 (30)
Calor específico  
c [J / (kg x K)] 
 
2100
Resistencia a la compresión [kPa] 100
Resistencia a la tracción ^ [kPa] ≥10
Componentes Fibra de madera
Código de reciclaje (EAK) 030105 / 170201
| RECOMENDACIONES
Debe almacenarse en un lugar plano y 
seco.
Proteja los cantos de 
los golpes. 
Retire la película de protección del palet 
cuando este se encuentre sobre un suelo 
plano, estable y seco.









a fait certifier sa
chaîne de contrôle.
pefc-france.org
*Información sobre el nivel de emisión de 
sustancias volátiles en el aire interior, lo 
que representa un riesgo de toxicidad por 
inhalación, en una escala de clase que va 





















































































Pieces/Pallet m² / Pallet Coverage  
per Pallet
Weight / Pal. 
[kg]
22 2500 * 600 2480 * 585 5.83 104 156.0 150.9 ca. 1.020
24 2500 * 600 2480 * 580 6.36 98 147.0 140.1 ca. 1.020
35 2500 * 600 2475 * 575 9.28 66 99.0 93.9 ca. 1.010
52 2500 * 600 2475 * 575 13.78 44 66.0 62.6 ca. 1.000
60 2500 * 600 2475 * 575 16.20 38 57.0 54.1 ca. 1.000
| CHARACTERISTIC VALUES STEICOuniversal
Produced and supervised according to EN 13171 and EN 13986
Board designation WF – EN 13171 – T4 – DS (70,-) 2 – CS (10 \ Y)100 – 
TR30 – WS1,0 – AF100; EN 622-4 – SB.H – E1
Edge design Special tongue and groove profiles
Fire class according to EN 13501-1 E
Declared thermal conductivity 
λD [ W / ( m*K )]
 
0.048
Declared thermal resistance 
RD [( m²*K ) / W]
0.45 (22) / 0.50 (24) 0.70 (35) / 1.05 (52) 
1.25 (60)
Density [kg / m³] 270
Water vapour diffusion resistance factor µ 5
Sd value [m] 0.11 (22) / 0.12 (24) / 0.18 (35) / 0.26 
(52)/ 0.30 (60)
Short-term water absorption [kg / m²] ≤ 1.0
Specific heat capacity [J / (kg*K)] 2.100
Compression strength at  
10% deformation σ10 [N / mm²]
 
0.20
Compression strength [kPa] 200
Tensile strength perpendicular
to face ^ [kPa]
 
≥ 30
Declared level of airflow resistance 
[( kPa*s ) / m²]
 
≥ 100
Raw material – natural resin wood fibre, aluminium sulphate, paraffin, 
bond between layers
Waste code (EAK) 030105 / 170201
| MATERIAL
Wood fibre insulation board produced 
in accordance with EN 13171 and 
EN 13986 and with ongoing quality 
supervision
| ADDITIONAL AREAS 
OF APPLICATION 
(according to national regulations).
external insulation for roofs or floors 
with staggered joints or under 
sarking membrane. 
external insulation for roofs or floors, 
weathering protection, insulation, 
water resistance.
interior insulation for floors or roofs, 
insulation between rafters.
insulation under a screed.
external insulation for walls behind a 
suitable facade.
insulation for timber structures.
| ADVICES
Flat, level and under cover
Protect edges from damage
Remove plastic foil packing only when 
the pallet is on hard, dry and even 
ground carry single boards vertically
For dust extraction please refer to 
national requirements
Production 



























































 Cara  exterior:
Cara interior:
Lana de Roca  
Chapa de acero prelacada  
Chapa de acero prelacada 
Espesor (mm):
K  W/m2K:
K  Kc/m2 ºC: 
R  m2K/W:
Certificación EI:
0,680  0,567    0,425    0,340   0,283    0,227    0,170
0,585    0,487   0,366    0,292    0,244   0,195     0,146   
1,471    2,000   2,353    2,941    3,529   4,412     5,882
ESQUEMA ESTÁTICO - DOS APOYOS - Distancia entre apoyos: cm.
Espesor del 
panel (mm) 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400     500
50 142 123 108 96 86 78 71 65 59 - -
60 174 150 132 117 105 95 86 79 73 67 -
80 234 203 179 159 143 130 118 109 100 93 71
100 295 256 225 201 181 164 150 138 128 118 91
120 - 309 272 243 219 199 182 168 155 144 111
150 - - - 307 277 252 231 213 197 183 142
200 - - - 412 372 338 310 286 265 247 192
ESQUEMA ESTÁTICO - CUATRO APOYOS - Distancia entre apoyos: cm.
Espesor del 
panel (mm) 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 500
50 156 136 119 106 95 86 78 72 66 61 -
60 191 165 145 129 116 105 96 88 81 75 57
80 257 223 196 175 157 143 131 120 111 103 79
100 324 281 248 221 199 181 166 152 141 131 101
120 - 339 299 267 241 219 200 185 171 131 123
150 - - - 337 304 277 254 234 217 159 157
200 - - - 452 408 372 341 315 292 202 212




Panel Cubierta 5 grecas
ESQUEMA ESTÁTICO - DOS APOYOS - Distancia entre apoyos: cm.
Espesor del 
panel (mm) 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400     500
50 175 151 133 118 106 96 88 80 74 68 -
60 211 183 161 143 129 117 107 98 91 84 64
80 285 247 218 194 175 159 145 134 124 115 89
100 358 311 274 245 221 201 184 170 157 146 113
120 358 375 331 296 267 243 223 205 190 177 137
150 358 471 416 372 336 306 281 259 240 223 174
200 358 631 558 499 451 411 377 348 323 301 235
ESQUEMA ESTÁTICO - CUATRO APOYOS - Distancia entre apoyos: cm.
Espesor del 
panel (mm) 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 500
50 186 161 142 126 113 103 94 86 79 73 -
60 225 195 172 153 138 125 114 105 97 90 69
80 303 263 232 207 187 170 155 143 132 123 95
100 381 331 292 261 236 214 196 181 168 156 121
120 381 399 352 315 284 259 237 219 203 189 147
150 381 501 443 396 358 326 299 276 256 238 186
200 381 671 593 531 480 438 402 371 344 321 251
Aislante: 




Lana de Roca  
Chapa de acero prelacada  





K  Kc/m2 ºC: 
R  m2K/W:
Certificación EI:
  50 60         80        100      120       150       200      
0,618  0,523 0,400    0,324   0,272    0,219    0,166
0,532  0,450    0,344   0,278   0,234    0,189    0,143







D12.es Techo Acústico Knauf Cleaneo
05/2012
D12.es
Con perforación circular, cuadrada, en bloque y ranurada
D127.es - Techo de diseño y Acústico Knauf Cleaneo 
®
Estructura metálica CD 60/27. Perforaciones vistas
®   
Altura total Altura de desculgue = altura de la suspensión + estructura metálica + placas
D127.es con Culegue Nonius (130 mm), perfiles principal y secundario (54 mm) y espesor de placa (12,5 mm) = 196,5 mm.










Nonius cerrado Nonius Combinado con 
parte sup. Nonius
Anclaje Directo PlacaEspesor
D127 130 130 130 15 - 180 60x27+ 60x27 54 12,5 Placa Knauf
Sistema
Cuelgues Carga permitida 0,4 kN (40 kg)
Nonius cerrado Anclaje directo
Unión entre perfiles para Primario / Secundario - Carga permitida 0,25 kN (25 kg)
Caballete para CD 60x27 Escuadra de cuelgue
Anclaje Directo
dependiendo de la altura
o cortar el sobrante






Doblar después de montar




Para sistemas con reisitencia al fuego para techos con peso ≥ 0,40 kN/m²y/o
Cuelgue combinado
para CD 60x27 Nonius
Para datos sobre fijaciones de cuelgues al techo base, ver hoja técnca D11.es Techos suspendidos Knauf
Cleaneo   Acústica
Nonius Nonius
del techo se puede doblar
Doblar antes de montar


















D12.es Techo Acústico Knauf Cleaneo 
Altura de descuelgue / Carga permitida s/ DIN 18168-2 / Empalmes
2
®
D127.es Techo Acústico Knauf Cleaneo
Modulación de la estructura
3
®



















Modulación e/e perfiles secundarios
bbFriso ≥ 100
ap.100








































La modulación exacta entre secundarios depende del tipo de placa (ver pag. 7-10)
medidas en mm.Separación Primarios/Cuelgues
Distancia a
≤ 0,15 ≤ 0,30
Observación La aplicación de otras cargas adicionales aumentan el peso del techo y puede ocurrir que haya que recalcularlo para el rango de 













312,51875 ó 25008/15/20 R
12/20/35 R 1875 ó 2500
B4, B5, B6 hasta 2500 312,5
2400B4, B5, B6 300
Perforación en bloque
Ranurada en bloque "slotline"











0,30 kN/m² (ver catálogo D11.es).
a c b
La Placa Knauf Cleaneo   , es una placa perforada o ranurada de 12,5 mm de espesor con efecto purificador del aire y velo en la cara oculta®




































Borde desfasado continuo en cuatro caras





Longitudinal - cuarto de círculo
4 BA cuatro bordes afinados
4 BCO cuatro bordes cortados
Otros bordes (bajo pedido)
4 BA cuatro bordes afinados
Para perforaciones Ø ≥ 15 mm se recomienda utilizar velo negro.
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Radio de curvatura - Cleaneo   BCO    ®
Perforaciones
curvado en seco
- concavo o convexo -
humedeciendo
- concavo -Espesor placa d = 12,5 mm
Perforación circular rectilinea R
Perforación circular alternada R
Perforación cuadrada Q
Perf. circular aleatoria PLUS R
≥ 3000 mm ≥ 2000 mm
≥ 3500 mm ≥ 2500 mm
Atornillado de las placas
SN 3,5x30 TN 3,5x25Con peforaciones: Con perímetro liso: Friso: 
Junta transversal
Distancia entre tornillos 170 mm
o SN 3,5x30 TN 3,5x25 o SN 3,5x30
Junta longitudinalJunta longitudinal
Curvado en seco (concavo y convexo)
Antes de montar, se recomienda curvarla sobre un molde, de manera suave,
Curvado humdeciendo (concavo)
Humedecer solamente la cara vista con un rodillo con agua varias veces (no utilizar
Radio  - r - sentido longitudinal Curvado interior (concavo) Curvado exterior (convexo)
s/ perforaciones y tipo de placa)
(si es posible con un radio menor), para que al contraer, disminuyan las tensiones.







c a r a v i s t
a





Perforación circular rectilinea R
≤ 200 mm
Placa Knauf Cleaneo ® Distancia
Secundario bDiseño
12,5 mm12/20/66 RPerforación circular alternada R
Perforación cuadrada Q
15/30 R
8/18 Q 12/25 Q
6/18 RPerforación circular rectilinea R
Perforación circular alternada R
Perf. circular aleatoria PLUS R
8/18 R 10/23 R
≤ 250 mm12,5 mm8/12/50 R
Perforación circular rectilinea R
Perforación circular alternada R
Perf. circular aleatoria PLUS R
≤ 333,5 mm15 mm




Modulación e/e perfiles secundarios
b
Ejemplo:
Nº de ensayo: 902-2597-000-2
Impacto de balones s/ DIN 18032-3
(Techo sin accesorios externos)
Impacto de balones
La modulación de los secundarios, depende de las perforaciones
Seguridad al impacto de balones para perforaciones continuas y
en bloques.
(Separación de cuelgues + modulción de primarios. Según sistema
de techo proyectado).
8/15/20 R 12/20/35 R
20/42 R
Perforación circular rectilinea R
Perforación cuadrada Q
≤ 250 mm15 mm
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Borde longitudinal cuarto de círculoCC
Aplicación y tratamiento de juntas
lijados y limpiados del polvo.
Friso
Utilizar tiras de placas con borde longitudinal afi-
nado (BA).
Los bordes cortados de la cara vista, deben ser li-
jados con una lija de malla.
de tiras de placas no perforadas
Imprimar los bordes cortados (BCO) con Impri- 
Alinear las perforaciones de placas.
Rellenar completamente las juntas con Uniflott.
Montar las placas con bordes separados 3-4 mm.
Imprimar los bordes cortados (BCO) con
Rejuntar con Uniflott.
Juntar los bordes de las placas hasta tocarse.
Rejuntar con Uniflott / Fugenfüller Leicht
Cinta de papel microperforado.
Los bordes cortados BCO, de las tiras de placas
malla.
Imprimar los bordes cortados (BCO) con imprima-
Montar las placas con bordes separados 3-4 mm.
Rellenar completamente las juntas con Uniflott.
Rejuntar con Uniflott / Fugenfüller Leicht.
Rellenar completamente las juntas con Uniflott.
Rellenar completamente las juntas con Uniflott.
Utilizar tiras de placas con borde BA o CC.
Juntar los bordes de las placas hasta tocarse.
Rejuntar con Uniflott.
Los bordes de placas de la cara vista deben ser
FF
linear
Dar una siguiente mano de acabado con Finish
Rellenar completamente las juntas con Uniflott.
Dar una siguiente mano de acabado con Finish
Alinear las perforaciones de placas.
Plastecer las cabezas de los  tornillos con Knauf
Cinta de papel microperforado.
Alinear las perforaciones de placas.
Montar las placas con bordes separados 3-4 mm.
Rellenar completamente las juntas con Uniflott.
Montar las placas con bordes separados 3-4 mm.
Rellenar completamente las juntas con Uniflott.
Alternativa:
Tira de placa lisa Cleaneo   linear
(sin tratamiento de juntas)
Pastös
Dar una siguiente mano de acabado con Finish
Pastös.
Dar una siguiente mano de acabado con Finish
Pastös.




Imprimar los bordes cortados (BCO) con Impri- 
mación PYL Alicatado.
Juntar los bordes hasta tocarse.
Juntar los bordes hasta tocarse.
Juntar los bordes hasta tocarse.
Juntar los bordes hasta dejar 3-4 mm.
Juntar los bordes hasta tocarse.




lisas del friso, deben ser lijados con una lija de




lisas del friso, deben ser lijados con una lija de
Los bordes cortados BCO, de las tiras de placas
malla.
ción PYL Alicatado.
lisas del friso, deben ser lijados con una lija de
Alinear las perforaciones de placas.
Alinear las perforaciones de placas.
Imprimación PYL Alicatado.
Alinear las perforaciones de placas.
 los bordes cortados (BCO) con imprima-
Imprimar los bordes cortados (BCO) con imprima-
®
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Perforación circular rectilinea R
Perforación circular alternada R
Perforación cuadrada Q



























20/42 R 17,8 19741176 329,3
FF linear
Perf. circular aleatoria PLUS 12/20/35 R
12
35






Perforación circular rectilinea 6/18 R Perforación circular rectilinea 8/18 R Perforación circular rectilinea 10/23 R
101310









Perforación circular alternada 8/12/50 R
10
5
Perforación circular alternada 12/20/66 R













Perforación cuadrada 8/18 Q













Modulación de secundarios       :
Para proyectos predefinidos (ej. con plano) se debe tener en cuenta el diseño y modulación de placas (cuidar la máxima modulación permitida)
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4- lados sin perforar




































































Perforaciones contínuas - bordes lisos
4 BA
Tipos de bordes
Perforación circular rectilinea R
Perforación circular alternada R
Perforación cuadrada Q
Perf. circular aleatoria PLUS R
La medida máx.
depende del tipo
Depende de la medida de placa
La modulación máxima, depende
del tipo de perforación elegida
4 BCO
Zona perforada
X x Separación de perforaciones












proyecto) o placas con el perímetro liso, no son compatibles con placas Knauf Cleaneo   de producción estándar.
Las placas suministradas deben pertenecer a un mismo lote de fabricación. La placas hechas por encargo para una aplicación en concreto (p. ej. según
4 bordes afinados4 BA
4 bordes cortados4 BCO
Tipos de bordes










1200 x 2400 mm
1- a 4- lados posibles
*= Friso liso
®
D12.es Techo Acústico Knauf Cleaneo 
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Esquema - cara vista - Medidas en mm
Diseño B4 - 8/18 R Diseño B5 - 8/18 R Diseño B6 - 8/18 R
Diseño B4 - 12/25 R         12/25 Q


































































































































Las medidas son de acabado óptico (ver pág. 8)
placas con el perímetro liso, no son combinables con placas de producción estándar.
Las placas suministradas deben pertenecer a un mismo lote de fabricación. Las placas hechas por encargo para una obra en concreto (p. ej un proyecto) o
Otras variantes de placas Knauf Cleaneo   , se pueden obtener bajo pedido - Perforadas en bloque bajo pedido.
opc. Diseño B5 - 12/25 R         12/25 Qopc. Diseño B6 - 12/25 R         12/25 Qopc.





Los proyectos estudiados (p. ej. con planos de montaje) deben respetar lo que en el plano se indica (no superar la máxima modulación indicada).
Denominac.
D12.es Techo Acústico Knauf Cleaneo
Diseño de las placas - Perforadas en bloque
9
®









































Diseño B4 - "slotline" Diseño B5 - "slotline" Diseño B6 - "slotline"
















































































placas con el perímetro liso, no son combinables con placas de producción estándar.
Las placas suministradas deben pertenecer a un mismo lote de fabricación. Las placas hechas por encargo para una obra en concreto (p. ej. un proyecto) o




Las ranuras son siempre longitudinales a las placas.
Otro tipo de bordesTipos de bordes standard
Los proyectos estudiados (p. ej. con planos de montaje) deben respetar lo que en el plano se indica (no superar la máxima modulación indicada).
Otras variantes de placas Knauf Cleaneo   , se pueden obtener bajo pedido - Perforadas en bloque bajo pedido.®
10
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Placa Knauf Cleaneo   , espesor 12,5 mm con velo (estándar) en la cara oculta
Lana mineral s/ UNE EN 13162, espesor 20 mm, ej. lana acústica TP 120 A de Knauf InsulationD127.es:
Colocación de la lana Esquema  D127.es
Los perfiles secundarios deben incorporar una lana mineral acústica
®
Montaje del sistema D127.es Techo Acústico Knauf Cleaneo   / Techo bajo techo Esquema
D127.es Techo bajo techo Observaciones:
Un punto importante para la absorción acústica
La variación de la modulación entre perfiles se-
cundarios, afecta al coeficiente de absorción
acústica. A la hora de realizar el montaje, se
deberá tener en cuenta esto, ya que las carac-



















Clase de absorción acústica
s/ UNE EN ISO 11654; Rango s/ VDI 3755
w
r ≥ 10 kPa s/m²
Los coeficientes de absorción acústica de la placa Knauf Cleaneo    están indicados en las págs. 12 a 20, son válidos para placas con velo estándar, fabricadas en
planta de producción (no in situ). Se debe considerar el tipo de perforación, la modulación y el plenum (ej. plénum 200 mm = Denominado [E-200] s/ UNE EN ISO 354
®
Permeabilidad al aire s/ UNE EN 29053,
del techo es la profundidad del plénum.
Tornillos SN 3,5x30 Tornillos TN 3,5x25 ó Tornillos SN 3,5x30 Tornillos TN 3,5x25 ó Tornillos SN 3,5x30
En la zona perforada En la zona lisa En el friso









D12.es Techo Acústico Knauf Cleaneo  
Absorción acústica - conceptos
®
Coeficientes de absorción acústica
= Coeficiente de absorción acústica práctico
        calculado por bandas de octavas:




















= Coef. de absorción acústica por banda de tercio de octavass
Coef. de absorción acústica, dependiente de la frecuencia,
s/ UNE EN ISO 354, medidas por bandas de tercio de octavas.
s
Ejemplo para 500 Hz: p500
cuando         , para una frecuencia de octava determinada, exceda el valor
















Ejemplo (250 Hz): 0,65 - 0,40 = 0,25 (≥ 0,25) = (L)
entre paréntsis, al valor          , un indicador de forma. 
p
(L) (M) (H)para 250 Hz para  500 o 1000 Hz para 2000 o 4000 Hz
= 0,60 (L)w



















































w = 0,60 (L) CClase:
0,65 0,8 0,65 0,5 0,6
(Muy absorbente)
Perforación: 19,6 %







2000125 500250 1000 4000 Hz
p
con velo estándar
127.12.1 = Nº del diagrama
Ejemplos
= Coeficiente de absorción acústica ponderado
= Valor único del coeficiente de absorción acústica
independiente de la frecuencia, igual al valor de la curva de refe-
UNE EN ISO 11654
w
















rencia a              , después de desplazarla, tal y como se indica en 500 Hz
Ejemplo:












Curva de ponderación desplazada
Coeficiente de absorción acústica ponderado
Los cálculos deberán ser realizados por una ingeniería acústica especializada en el tema.
Indicadores de forma L. M. H.2 3
1
de la curva de referencia desplazada, en un           o más, debe añadirse,0,25
w
12
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2000125 500250 1000 4000 Hz
p 0,15
w = 0,60
0,3 0,6 0,75 0,65 0,6
p 0,45
w = 0,60
0,6 0,7 0,6 0,55 0,65
0,55
w = 0,60 (L)
0,65 0,6 0,6 0,55 0,65p
p 0,35
w = 0,70
0,55 0,7 0,75 0,65 0,65
p 0,5
w = 0,65
0,65 0,7 0,65 0,6 0,7
0,55
w = 0,65
0,65 0,6 0,7 0,6 0,65p
0










0,3 0,6 0,7 0,65 0,6
p 0,45
w = 0,60
0,6 0,65 0,6 0,55 0,6
0,55
w = 0,60 (L)












0,55 0,7 0,7 0,6 0,65
p 0,5
w = 0,65
0,65 0,7 0,65 0,6 0,65
0,55
w = 0,65
0,65 0,6 0,65 0,6 0,65p
2000125 500250 1000 4000 Hz
Perforación: 15,5 % Perforación: 14,8 %
con velo estándar con velo estándar con velo estándar
con velo estándar + Lana mineral con velo estándar + Lana mineral con velo estándar + Lana mineral
Perforación: 8,7 %
Informe Nº: A 001-10.09
Laboratorio acústico Knauf
Perforación circular rectilinea 6/18 R Perforación circular rectilinea 8/18 R Perforación circular rectilinea 10/23 R
Hz
Informe Nº: A 001-10.09
Laboratorio acústico Knauf

















m = 0,48 m = 0,66 m = 0,65
m = 0,45 m = 0,61 m = 0,60
m = 0,45 m = 0,58 m = 0,58
m = 0,48 m = 0,70 m = 0,66
m = 0,48 m = 0,65 m = 0,65
m = 0,48 m = 0,63 m = 0,61
13
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0,3 0,6 0,8 0,7 0,55
p 0,45
w = 0,65
0,65 0,75 0,65 0,6 0,6
0,55
w = 0,65 (L)
0,7 0,65 0,65 0,6 0,6p











0,55 0,75 0,8 0,7 0,6
p 0,5
w = 0,70
0,7 0,75 0,7 0,65 0,65
0,55
w = 0,70
0,65 0,7 0,75 0,65 0,65p










0,3 0,6 0,8 0,65 0,6
p 0,45
w = 0,65
0,65 0,75 0,65 0,6 0,6
0,55
w = 0,65 (L)
0,7 0,65 0,65 0,6 0,6p
127.05.1











0,55 0,8 0,8 0,65 0,65
p 0,5
w = 0,70
0,7 0,75 0,7 0,65 0,65
0,55
w = 0,70
0,7 0,65 0,75 0,65 0,65p























0,3 0,6 0,75 0,5 0,5
0,5
= 0,55 (L)
0,65 0,75 0,6 0,45 0,55
0,55
= 0,60 (L)







0,55 0,8 0,8 0,5 0,55
0,55
= 0,60 (L)
0,7 0,8 0,7 0,5 0,6
0,55
= 0,60 (L)
0,65 0,7 0,75 0,5 0,6
Perforación: 19,6 % Perforación: 17,8 %
con velo estándar con velo estándar con velo estándar
con velo estándar + Lana mineral con velo estándar + Lana mineral con velo estándar + Lana mineral
Perforación: 18,1 %
Perforación circular rectilinea 12/25 R Perforación circular rectilinea 15/30 R Perforación circular rectilinea 20/42 R
Hz
Informe Nº: A 001-10.09
Laboratorio acústico Knauf
Informe Nº: A 001-10.09
Laboratorio acústico Knauf




















m = 0,61m = 0,68m = 0,70
m = 0,60m = 0,66m = 0,66
m = 0,60m = 0,63m = 0,63
m = 0,70m = 0,75m = 0,75
m = 0,66m = 0,70m = 0,70
m = 0,65m = 0,68m = 0,70
14
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0,3 0,6 0,7 0,6 0,5
p 0,45
w = 0,60
0,6 0,65 0,6 0,5 0,55
0,55
w = 0,60 (L)
0,65 0,6 0,6 0,55 0,55p











0,55 0,7 0,7 0,6 0,5
p 0,5
w = 0,65
0,65 0,65 0,65 0,55 0,55
0,55
w = 0,60 (L)
0,65 0,6 0,65 0,55 0,55p










0,3 0,6 0,8 0,6 0,55
p 0,45
w = 0,60 (L)
0,65 0,8 0,65 0,5 0,6
0,6
w = 0,65 (L)
0,7 0,65 0,65 0,55 0,6p
127.12.1











0,55 0,8 0,85 0,6 0,65
p 0,55
w = 0,70
0,7 0,8 0,75 0,6 0,65
0,6
= 0,70
0,7 0,7 0,8 0,6 0,65











0,3 0,6 0,8 0,7 0,65
p 0,45
w = 0,65
0,65 0,75 0,65 0,6 0,7
0,55
w = 0,65 (L)
0,7 0,65 0,65 0,6 0,7p











0,55 0,8 0,8 0,7 0,75
p 0,55
w = 0,75
0,7 0,75 0,7 0,7 0,75
0,6
w = 0,75
0,7 0,7 0,75 0,7 0,75p
2000125 500250 1000 4000 Hz
Perforación: 19,6 % Perforación: 19,8 %
con velo estándar con velo estándar con velo estándar
con velo estándar + Lana mineral con velo estándar + Lana mineral con velo estándar + Lana mineral
Perforación: 13,1 %
Perforación circular alternada 8/12/50 R Perforación circular alternada 12/20/66 R Perforación circular alternada 8/18 Q
w
p
Informe Nº: A 002-10.09
Laboratorio acústico Knauf
Informe Nº: A 002-10.09
Laboratorio acústico Knauf




















m = 0,63 m = 0,66 m = 0,70
m = 0,76m = 0,75m = 0,66
m = 0,58 m = 0,61 m = 0,63
m = 0,58 m = 0,65 m = 0,66
m = 0,61 m = 0,71 m = 0,71
m = 0,60 m = 0,70 m = 0,71
15
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0,3 0,6 0,8 0,75 0,6
p 0,5
w = 0,70
0,7 0,8 0,7 0,65 0,65
0,6
w = 0,70 (L)
0,75 0,65 0,7 0,65 0,6p
127.22.1











0,6 0,85 0,9 0,75 0,7
p 0,55
w = 0,80
0,75 0,8 0,75 0,75 0,75
0,6
w = 0,75
0,75 0,7 0,8 0,75 0,7p











0,3 0,5 0,6 0,45 0,45
p 0,4
w = 0,50
0,5 0,55 0,5 0,4 0,45
0,45
w = 0,50
0,5 0,5 0,5 0,4 0,45p
= 0,50



















0,3 0,55 0,55 0,4 0,35
p 0,4
w = 0,45 (L)
0,5 0,6 0,45 0,35 0,35
0,45
w
0,55 0,55 0,45 0,35 0,35p
127.32.1










w = 0,45 (L)
0,5 0,65 0,55 0,35 0,35
p 0,45
w = 0,45 (L)
0,55 0,6 0,5 0,35 0,4
0,45
w = 0,45 (L)
0,5 0,55 0,5 0,35 0,4p
2000125 500250 1000 4000 Hz
Perforación: 9,9 % Perforación: 9,8 %
con velo estándar con velo estándar con velo estándar
con velo estándar + Lana mineral con velo estándar + Lana mineral con velo estándar + Lana mineral
Perforación: 23,0 %




0,45 0,55 0,55 0,4 0,45
p 0,45
w = 0,50
0,5 0,55 0,5 0,4 0,5
0,45
w = 0,50
0,5 0,5 0,55 0,45 0,45p
Informe Nº: A 003-10.09
Laboratorio acústico Knauf
Inform Nº: A 004-10.09
Laboratorio acústico Knauf




















m = 0,71 m = 0,51 m = 0,50
m = 0,71 m = 0,48 m = 0,46
m = 0,66 m = 0,46 m = 0,45
m = 0,83 m = 0,50 m = 0,51
m = 0,76 m = 0,48 m = 0,48
m = 0,75 m = 0,50 m = 0,46
16
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Absorción acústica - Perforaciones continuas 
Informe Nº: A 006-10.09
Laboratorio acústico Knauf
con velo estándar con velo estándar con velo estándar















0,3 0,55 0,65 0,55 0,5
0,45
= 0,55
0,55 0,6 0,55 0,5 0,55
0,5
= 0,55 (L)
















0,5 0,65 0,65 0,55 0,55
0,5
= 0,60
0,6 0,65 0,6 0,55 0,55
0,5
= 0,60
0,55 0,6 0,6 0,55 0,55
Diseño B4 - 8/18 R Diseño B5 - 8/18 R Diseño B6 - 8/18 R
Perforación: 12,1 % Perforación: 9,1 %
Informe Nº: A 006-10.09
Laboratorio acústico Knauf
Perforación: 12,9 %

















0,3 0,5 0,55 0,5 0,45
0,4
= 0,50
0,5 0,55 0,5 0,45 0,45
0,45
= 0,50
















0,5 0,6 0,55 0,45 0,45
0,45
= 0,50
0,5 0,55 0,5 0,45 0,45
0,45
= 0,50















0,3 0,55 0,7 0,6 0,5
0,45
= 0,55
0,55 0,65 0,55 0,5 0,55
0,5
= 0,60
















0,55 0,7 0,7 0,55 0,55
0,5
= 0,60
0,6 0,65 0,6 0,55 0,6
0,5
= 0,60



















m = 0,58 m = 0,51 m = 0,61
m = 0,55 m = 0,50 m = 0,56
m = 0,53 m = 0,48 m = 0,56
m = 0,61 m = 0,53 m = 0,65
m = 0,60 m = 0,50 m = 0,60
m = 0,58 m = 0,50 m = 0,60
17
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Absorción acústica - Perforación en bloque 8/18 R
®
con velo estándar con velo estándar con velo estándar
con velo estándar + Lana mineral con velo estándar + Lana mineral con velo estándar + Lana mineral
Informe Nº: A 006-10.09
Laboratorio acústico Knauf
Diseño B4 - 12/25 R Diseño B5 - 12/25 R Diseño B6 - 12/25 R
Informe Nº: A 006-10.09
Laboratorio acústico Knauf
Informe Nº: A 006-10.09
Laboratorio acústico Knauf
















0,35 0,55 0,6 0,5 0,4
0,45
= 0,50 (L)
0,55 0,6 0,5 0,45 0,4
0,5
= 0,50 (L)
















0,5 0,65 0,6 0,5 0,4
0,5
= 0,55
0,55 0,6 0,55 0,5 0,45
0,5
= 0,55















0,35 0,45 0,4 0,35 0,25
0,4
= 0,35 (L)
0,45 0,45 0,35 0,3 0,25
0,4
= 0,35 (L)









2000125 500250 1000 4000 Hz
p 0,35





0,45 0,45 0,4 0,35 0,25
0,4
= 0,40 (L)
0,45 0,45 0,4 0,35 0,3
0,4
= 0,40 (L)
















0,35 0,55 0,65 0,55 0,4
0,45
= 0,55 (L)
0,6 0,65 0,55 0,5 0,45
0,55
= 0,55 (L)
















0,55 0,7 0,65 0,55 0,45
0,5
= 0,60 (L)
0,65 0,65 0,6 0,55 0,5
0,5
= 0,60



















m = 0,55 m = 0,40 m = 0,58
m = 0,51 m = 0,36 m = 0,56
m = 0,50 m = 0,35 m = 0,55
m = 0,58 m = 0,40 m = 0,63
m = 0,55 m = 0,40 m = 0,60
m = 0,53 m = 0,40 m = 0,58
18
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Absorción acústica - Perforación en bloque 12/25 R 
con velo estándar con velo estándar con velo estándar
con velo estándar + Lana mineral con velo estándar + Lana mineral con velo estándar + Lana mineral
Diseño B4 - 12/25 Q Diseño B5 - 12/25 Q Diseño B6 - 12/25 Q
Perforación:14,4 %
Informe Nº: A 007-10.09
Laboratorio acústico Knauf
Perforación:7,8 %
















0,35 0,55 0,65 0,55 0,45
0,45
= 0,55 (L)
0,6 0,65 0,55 0,5 0,45
0,5
= 0,55 (L)
















0,55 0,7 0,65 0,55 0,5
0,5
= 0,60
0,6 0,65 0,6 0,55 0,5
0,55
= 0,60
















0,35 0,5 0,45 0,4 0,3
0,4
= 0,40 (L)
0,5 0,5 0,4 0,35 0,3
0,4
= 0,40 (L)
















0,45 0,5 0,45 0,4 0,3
0,45
= 0,40 (L)
0,5 0,5 0,4 0,35 0,35
0,45
= 0,45















0,3 0,6 0,7 0,6 0,45
0,5
= 0,60 (L)
0,65 0,7 0,6 0,55 0,5
0,55
= 0,60 (L)
















0,55 0,75 0,75 0,6 0,55
0,55
= 0,65
0,65 0,7 0,65 0,6 0,55
0,55
= 0,65
0,65 0,65 0,65 0,6 0,55
Perforación:16,3 %




















m = 0,58 m = 0,45 m = 0,63
m = 0,56 m = 0,41 m = 0,61
m = 0,53 m = 0,40 m = 0,58
m = 0,63 m = 0,45 m = 0,70
m = 0,60 m = 0,41 m = 0,65
m = 0,58 m = 1,30 m = 0,63
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D127.es Techo Acústico Knauf Cleaneo
Absorción acústica - Perforación en bloque 12/25 Q
®  
con velo estándar con velo estándar con velo estándar
con velo estándar + Lana mineral con velo estándar + Lana mineral con velo estándar + Lana mineral
% de ranuras: 13,7 %
Informe Nº: A 005-10.09
Laboratorio acústico Knauf
















0,35 0,6 0,65 0,5 0,4
0,45
= 0,55 (L)
0,6 0,65 0,55 0,45 0,45
0,55
= 0,55 (L)
















0,55 0,7 0,65 0,5 0,45
0,5
= 0,60 (L)
0,65 0,65 0,6 0,5 0,5
0,55
= 0,60















0,35 0,55 0,6 0,45 0,35
0,45
= 0,50 (L)
0,55 0,6 0,5 0,4 0,4
0,5
= 0,50 (L)









2000125 500250 1000 4000 Hz
p 0,35





0,55 0,65 0,6 0,45 0,4
0,5
= 0,55 (L)
0,6 0,6 0,55 0,45 0,45
0,5
= 0,50 (L)
















0,35 0,6 0,7 0,55 0,45
0,45
= 0,50 (L)
0,55 0,6 0,5 0,45 0,4
0,55
= 0,55 (L)
















0,55 0,75 0,7 0,55 0,5
0,55
= 0,65 (L)
0,7 0,7 0,65 0,55 0,55
0,55
= 0,60 (L)
0,65 0,65 0,65 0,55 0,5
10,9 %
Informe Nº: A 005-10.09
Laboratorio acústico Knauf
15,7 %
Informe Nº: A 005-10.09
Laboratorio acústico Knauf



















m = 0,58 m = 0,53 m = 0,61
m = 0,55 m = 0,50 m = 0,51
m = 0,51 m = 0,48 m = 0,55
m = 0,61 m = 0,56 m = 0,66
m = 0,58 m = 0,53 m = 0,63
m = 0,56 m = 0,51 m = 0,61
D127.es Techo Acústico Knauf Cleaneo®
Absorción acústica - Ranurada en bloque "slotline" 
20
Uniflott
ej. Knauf Fugenfüller Leicht
Detalles E 1:5
Bordes de testa 4 BAD127.es-C2 Bordes longitudinales CCD127.es-B1
Fijación Knauf
Tornillo LN 3,5x9 mm
Secundario CD 60x27
p. ej. tornillos Cleaneo
Anclaje directo para CD 60x27
p. ej. perforada en bloque p. ej. perforada en bloques "slotline"
Anclaje directo para CD 60x27
Cinta de juntas
Parte superior Nonius
Nonius cerrado para CD 60x27
Caballete o escuadra





p. ej. perforaciones continuas
Bordes de testa 4 BCOD127.es-C1




Tiras de placas Knauf
















ej. Tornillo TN 3,5x25
medidas en mm.
SN 3,5x30
Secundario CD 60x27 Velo estándar
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ap. 5 colocar tiras de
®Placa Knauf Cleaneo
®Placa Knauf Cleaneo




Friso ≥ 100 mm
Friso ≥ 100 mm
caap. 250 mm







Perfil angular 28x27 o perfil U 30x30
Utilizar el anclaje adecuado s/ superficie y material
Parte inferior Nonius para CD 60x27
Soporte Nonius
Seguro Nonius
Banda dilatación + Uniflott
Trasdosado W611
o enlucido




Distancia entre fijaciones ap. 1000 mm
Detalles E 1:5
Friso ≥ 100 mm ap. 10 mm
Friso con junta en sombraD127.es-D2Friso no rejuntadoD127.es-D4
Velo estándar
Encuentro con friso y









Caballete para CD 60x27
Friso ≥ 100 mm
®Placa Cleaneo   . Borde linear ®Placa Cleaneo   . Borde FF
Encuentro con friso y




lijar el borde para eliminar
el FF. Pintar in situ el per-




















de cuelgue para CD 60x27
para CD 60x27
Uniflott
D127.es Techo Acústico Knauf Cleaneo®
Detalles
22






Tira de placa pegada con
Uniflott y fijada con tornillos
Banda dilatación
+ Uniflott
Banda dilatación + Uniflott
Tira de placa (Espesor según necesidad)
Pegado y grapado


























ej. escuadra de cuelgue
Maestra 60x27
Tira de placa Multiform V
Cambio de nivel de techoD127.es-SO3
SN 3,5x30
6,5 mm














Friso ≥ 100 mm










Friso con junta abiertaD127.es-D2 Cajón. Iluminación integradaD127.es-SO5
Friso ≥ 100 mm
Tornillo
Uniflot + banda
pintar el perfil en el color
Perfil 23x13Secundario
Junta abierta (ap.10 mm)
Velo de fibra de vidrioTira de placa
dilatación
del velo de fibra (en obra)
en caso necesarioCD 60x27





Banda de dilatacion + Uniflott
Perfil UD 28x27
Placa Knauf Multiform V
Tornillo TN 3,5 x 25
Montante
Tornillo TB 3,5 x 25
Canal










multiform V multiform V Cleaneo
Cleaneo













Consumo de materiales por m² de techo suspendido
Para anclar al techo, utilizar el material adecuado
s/n
Cuelgues y Estructura
ej. Fijación Knauf BZN 6-5 (para forjado de hormigón)
otro material adecuado
Fijación Knauf BZN 6-5 (para forjados de hormigón)
Parte superior Nonius
Cuelgue Nonius para CD 60x27
Cuelgue combinado para CD 60x27opc.
opc. Nonius cerrado para CD 60x27
Seguro Nonius
Anclaje directo para CD 60x27










Placa Knauf Cleaneo   , 12,5 mm; con velo estándar negro o blanco
Ejemplo: Knauf Uniflott
Banda de dilatación; 65 mm ancho, autoadhesiva
Tratamiento de juntas
Lana mineral






Empalme multiple Knauf (para empalmar perfiles CD 60/27)
Maestra CD 60x27x0,6; long. 4 m
2x Escuadra de cuelgue para CD 60x27

































































En cursiva: Productos no comercializados por Knauf
s/n = según necesidad
Distancia secundario 333,3 mm, Separación
Cuelgues 1000 mm, Distancia primario 900 mm
D127.es:














sin tener en cuenta los cortes ni residuos
Para su realización se ha calculado un techo de: 10 m x 10 m = 100 m²
promedio
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D12.es Techo Acústico Knauf Cleaneo®
Listado de materiales
En cursiva: material no comercializado por Knauf















Friso - Junta transversal Junta longitudinal CC
Tratamiento de juntas
Rellenar la junta 
con Uniflott
Junta transversal BB
Friso con sombra Friso con sombra y biselado Junta plastecida
la junta con Uniflott
Biselar el borde y rellenar
Tratamiento de juntas
(Ej. Placa Knauf Cleaneo   en bloque o tipo A y B)
Cuatro bordes cortados 4BC
Borde:
Friso - Junta transversal
con cortatiras cortadas con sierra




el borde a 45° con
cepillo biselador
Junta vista
Pintar el perfil del
color del velo
(Ej. Placa Knauf Cleaneo   tipo B)
Cuatro bordes cortados 4BC
Borde:
(Ej. Placa Knauf Cleaneo   en bloque Slotline)
Cuarto de C. y biselados 2CC / 2BB
Borde:
Frisos y juntas con otro tipo de bordes
Placa Cleaneo Rectilinea y Aleatoria Detalle de juntas
1. Tratamiento de bordes
15
2. Imprimación de juntas 3. Tratamiento de juntas (Uniflott) 4. Repaso de juntas
Se debe lijar suavemente los 
cantos de la cara vista, lim- 
piar y sacar trozos sueltos.
Una vez acabado el montaje, 
se limpia el polvo del interior
de la junta de 2-4 mm. con un 
pincel, y luego se debe apli-
car la imprimación PYL Alica-
tado.
Realizar el tratamiento de  
juntas aplicando la pasta 
Uniflott con un dosificador. 
Rellenar por completo la ra- 
nura hasta que el Uniflott
sobresalga (1ª mano). 
Despues del proceso de fra- 
guado del Uniflott (1 hora 
aprox.), proceder a retirar to- 
do el material sobrante, re- 
cortándolo y luego repasar el 





D12.es Techo Acústico Knauf Cleaneo®
Montaje borde FF, friso y atornillado
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Placas Knauf Cleaneo   - Gama
Constitución
Generalidades
■ No se pueden colgar pesos de las placas Knauf
    Cleaneo.
■ Los techos diseñados según indicaciones de la
   pág 05, cumplen la norma DIN 18032-3 y tienen
    resistencia al impacto de balones.
■ Los encuentros de las placas con unidades de
   obra maciza, pilares, etc., deben estar desolidari-
    zados de estos, con banda de separación o perfil
    de sombra.
■ Se deberá realizar una junta de dilatación como
    máx. cada 15 m. o en zonas singulares (p. ej. cru-
    ce de tabiques).
■ Los perfiles vienen con un galvanizado anticorro-
   sión de fábrica, suficiente para garantizar su ins-
  talación en baños, cocinas y obras de edifica-
    ción.
■ Los techos acústicos Knauf se deben fijar al techo
    base por medio de cuelgues homologados.
■ Las placas se atornillan a la estructura metálica
   formada por perfiles primarios y secundarios for-
    mados por maestras CD 60/27.
■ Sobre los perfiles secundarios se puede colocar
    una lana mineral de 20 mm.
Techo D127.es bajo techo D112.es
Dependiendo de los requisitos de resistencia al 
fuego, se montará el techo D112.es, y a su vez, bajo 
él se instalará el techo suspendido Knauf Cleaneo 
Acústico, por medio de Anclajes Directos, fijados a 
los perfiles secundarios del primero.
Importante
■ Placas Aleatoria Plus R: En casos especiales, con
   luz rasante y desde ciertas perspectivas, puede
    suceder que en la zona de juntas longitudinales,
   las perforaciones continuas parezcan alteradas.
■ Dependiendo del tipo de luz, cuando se utiliza el
    velo estándar con perforaciones > 15 mm., puede
    suceder  que se marquen los perfiles secundarios.
Las placas Knauf Cleaneo, son placas perforadas o 
ranuradas, que cumplen la norma UNE EN 14190 y
tienen efecto purificador del aire.
Los diagramas de absorción acústica de las placas 
Knauf Cleaneo, indican valores medidos conjunta-
mente con el velo que viene en su cara posterior. El 
color del velo es bajo pedido.
Knauf Cleaneo   BCO
La placa Knauf Cleaneo acústica BCO, viene con los 
4 bordes cortados (4BCO), y se instalan, con una 
junta de aprox. 3 mm., que se rellena con Uniflott. 
Los bordes vienen con una marca roja y otra azul, 
para facilitar su colocación.
Esto permite alinear ópticamente las perforaciones.
■ Cartón especial de color marfil en cara vista.
■ Perforaciones continuas - juntas ocultas.
■ Diseño de bordes: 4 bordes cortados BCO.
■ Fácil de curvar (ver pag. 05).
■ También se puede consultar la hoja técnica “ins-
    trucciones de montaje”.
Knauf Cleaneo   FF
La placa Knauf Cleaneo FF, viene con dos bordes 
fresados (2FF) y otros dos cortados (2BCO) Esto 
permite una alineación precisa de las perforaciones 
continuas, al juntar dos placas.
La alineación se produce de manera automática 
debido a sus bordes.
■  Cartón especial de color marfil en la cara vista.
■  Perforaciones continuas - juntas ocultas.
■ Diseño de bordes: 2 rebajados FF (uno tranver-
     sal y otro longitudinal).
■  Bordes rebajados e imprimados en fábrica.
■  Instalación rápida y precisa.
■  Información de montaje según hoja técnica reco-
     mendaciones de montaje.
Knauf Cleaneo   linear
La placa Knauf Cleaneo linear, con perforaciones 
continuas, viene con bordes desfasados BD, para 
ser instaladas con precisión, sin tratamiento de
juntas.
Tiene un cartón especial blanco, que permite un aca- 
bado directo sobre él.
Permite una alineación precisa de las perforaciones 
continuas, al juntar dos placas.
■  Cartón blanquecino en la cara vista.
■  No es necesario rejuntar los bordes.
■ Diseño de bordes: linear (2 salientes y 2 rebaja-
     dos).
■  Bordes rebajados e imprimados en fábrica.
■  Instalación rápida y precisa.
■  Información de montaje según hoja técnica reco-
     mendaciones de montaje.
Knauf Cleaneo   con bordes lisos
La placa Knauf Cleaneo con bordes lisos, viene con 
dos, tres o cuatro bordes lisos.
Ver diseños en la pág. 08.
Knauf Cleaneo   perforada bloque
■  Diseño de bordes: 4 BCO / 4 BA.
Knauf Cleaneo   ranurada en bloque
■  Diseño de bordes: 4 BCO / 4 BA / CC + BB.
Gama, constitución, Planificación
Diseño y planificación
Los techos suspendidos Knauf Cleaneo deben ser 
objeto de estudio, antes de su instalación.
■ Tipo de perforaciones: rectilínea/ Alternada/ Alea-
    toria Plus.
■ Forma: Redonda o cuadrada.
■ Comenzar desde el centro de la habitación hacia
    los lados.
■ Planificar las juntas de dilatación y control.
■ Protección al impacto de balones si fuera necesa
    rio.
■ Consultar con el departamento técnico de Knauf
    los sistemas con resistencia al fuego.
■ Planificar el color del velo (blanco/negro).
■ Planificar los frisos laterales lisos.
Proyecto
■ Planificar el contorno: junta abierta, sombra, etc.
    Bajo pedido con fresado.
  Se recomienda realizar un plano de instalación,
    con las medidas exactas.
■ En caso de techos con formas especiales, las
    placas se podrán diseñar bajo pedido, y vendrán
    numeradas para facilitar su instalación.
■  En este caso, se deberá enviar a Knauf un plano
   en escala 1:50, acotado, en formato de Autocad
    DXF o DWG.
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Las placas Cleaneo se instalan con juntas en cruz, 
perpendiculares a los primarios (la placa con borde 
cortado BCO, separar 2-4 mm., según tipo de
perforación).
Juntas de testa siempre sobre perfiles. Los bordes 
cortados se biselarán y lijarán suavemente.
Las placas Cleaneo rectilínea llevan una marca roja 
y otra azul en la testa. Para montarlas, pegar el
borde rojo al azul.
Para su correcto montaje se recomienda un equipo
de 3 montadores.
Comprobar la alineación de las perforaciones en
sentido longitudinal, transversal y diagonal.
Utilizar la herramienta de montaje Cleaneo para a- 
segurar la correcta separación de perforaciones en 
las juntas. Asimismo se debe realizar la comproba-
ción visual.
Las placas con borde FF, se alinean de forma auto-
mática, si se instalan a tope.
Comenzar el montaje de placas desde el centro ha-
cia los bordes.
La información acerca de los tornillos se da en la ta- 
bla de la pág. 05.
En las zonas de borde no regulares del techo, se 
recomienda un friso liso de como mínimo 100 mm. 
En las zonas de juntas (2,5 a 4 mm. de separación), 
mojar las placas con un pincel y agua.
La longitud mínima de placa en los arranques no
deberá ser menor a 400 mm.
No atornillar las placas a los perfiles perimetrales.
Una vez acabado el montaje, limpiar  superficie de
los restos de polvo y suciedades de la obra.
D127.es Techo Acústico Knauf Cleaneo
Cuelgues a utilizar: Nonius, o Anclaje directo.
Fijaciones al techo base:
Madera: Tornillos Knauf FN 5,1x35 mm.
Hormigón armado: Fijación Knauf BZN 6-5
Otros soportes: Fijación adecuada para cada situa- 
ción, con garantía del fabricante.
Perfiles primarios: Maestra CD 60/27 suspendida 
con cuelgues y niveladas en su posición.
Perfiles secundarios: Maestras CD 60/27 por debajo 
de los primarios, fijados a éstos con caballete o 
escuadra de cuelgue, modulados cada 333,5 mm.
Techo D127.es bajo techo D112.es
Modulación entre primarios del D112.es, de acuerdo 
con la tabla de cargas del techo D11.es, para un 
peso máximo de 0,15 kN/m².
Techo acústico inferior fijado con Anclaje Directo al 
secundario del D112.es, con tornillos TN.
Tratamiento de juntas
Cleaneo BCO y FF
Se realiza sin cinta, con Knauf Uniflott.
Tapar con esta misma pasta la cabeza de tornillos.
Antes de realizar el tratamiento de juntas, imprimar
los bordes.
Utilizar la pistola Cleaneo para introducir el Uniflott
en las juntas.
Con el émbolo, depositar UNIFLOTT de forma con- 
tinua en las juntas en forma de cordón, cuidando que 
penetre bien entre las placas hasta rellenar comple-
tamente la junta. Una vez que la pasta comience a 
tomar consistencia, retirar el sobrante con una espá-
tula y alisar la junta.
Realizar el acabado con Finish Pastös.
Acabados
Cleaneo linear
Se deberá plastecer la cabezas de tornillos interme- 
dios y una vez seco, lijar suavemente con una lija
muy fina.
Pasar las ruedas dentadas para limpiar las perfora-
ciones.
Las juntas deben ser tratadas cuando no se espe-
ren grandes cambios que puedan afectar a las pla-
cas (ej. humedad, temperatura, etc.)
Durante el tratamiento de juntas, la temperatura
ambiente no debe ser inferior a 10ºC.
Antes de dar cualquier acabado, se debe limpiar e
imprimar la superficie.
Sobre las placas acústicas se pueden dar los 
siguientes acabados:
■  Pinturas: Dispersiones plásticas lavables, disper-
   siones con base de cuarzo, pinturas de colores,
   dispersiones en base de silicatos, con una impri-
     mación adecuada, recomendada por el fabricante.
No se recomienda pintar con cal, silicato de 
potasio, silicato de sodio, ni otras pinturas con 
silicatos. Se deberá consultar siempre, al fabricante 
de la pintura, quien es responsable de establecer la
compatibilidad.
Puede ocurrir que, después de estar las placas 
expuestas directamente a los rayos de luz solar 
durante un tiempo prolongado, adquieran un color 
amarillento (Oxidación), lo cual dificulta a la hora de 
pintar, ya que las manchas se transparentan.
Si ha ocurrido esto, consultar con fabricantes de 
pinturas acerca de imprimaciones adecuadas. Para 
evitar que esto ocurra, se recomienda dar una 
imprimación a las placas que van a estar durante 
mucho tiempo expuestas.
Montaje, tratamiento de juntas y acabados
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Sistemas de Construcción en Seco Avda. Manoteras, 10 - Edificio C, 28050 Madrid
Todos los derechos reservados. Prohibida la reproducción total o parcial, sin la autorización de Knauf GmbH España. Garantizamos la calidad de  nuestros productos. Los datos técnicos, físicos 
y demás propiedades consignados en esta hoja técnica, son resultado de nuestra experiencia utilizando sistemas Knauf y todos sus componentes que conforman un sistema integral. Los datos 
de consumo, cantidades y forma de trabajo, provienen de nuestra experiencia en el montaje, pero se encuentran sujetos a variaciones, que puedan provenir debido a diferentes tecnicas de 
montaje, etc.. Por la dificultad que entraña, no ha sido posible tener en cuenta todas las normas de la edificación, reglas, decretos y demás escritos que pudieran afectar al sistema.Cualquier 
cambio en las condiciones de montaje, utilización de otro tipo de material o variación con relación a las condiciones bajo las cuales ha sido ensayado el sistema, puede alterar su comportamiento 
y en este caso, Knauf no se hace responsable del resultado de las consecuencias del mismo.
El coste de la llamada es de 0,0833 €/min. durante el primer minuto y 0,0673 €/min. los restantes, llamando desde un teléfono fijo desde España.
Las llamadas desde un movil o internacionales, son las fijadas por el operador.
Las características constructivas, estáticas y físicas de los sistemas Knauf, solamente pueden ser conseguidas y garantiza- 









19,3Capacidad Calorífica Nominal (kW)
Consumo de Calefacción Nominal (kW) 7
COP 2,75
Flujo de Agua (m³/h) 12
Carga de Presión (kPa) 170
REFRIGERACIÓN
16Capacidad de Refrigeración Nominal (kW)
Consumo de Refrigeración Nominal (kW) 6,15
EER 2,6
Flujo de Agua (m³/h) 9
Carga de Presión (kPa) 180
Tipo de Refrigerante R22
Volumen del Tanque (l) 500
Número de Circuitos de Refrigeración 2
Número de Compresores 2 x 2
Volumen del Vaso de Expansión (l) 35
Diámetro del conector de agua 2” 1/2
Nivel de Potencia Sonora (dBA) 74








• Intercambiador de alta eficiencia (54%-
60%) 
• Filtros de aportación de aire de alta efica-
cia  F6, F7 o F9
• Electrónica para control automático, 
integrada en modelos 260 a 1900, con 
controlador UNI incluido
• Electrónica para control automático, 
como accesorio (BOX-E) en modelos 
2000 a 5000, para el control hay que soli-
citar como accesorio el panel UNI o PRO
• Doble pared insonorizada con 50mm de 
aislamiento acústico de alta absorción 
(modelos 260 con 20mm y modelos 400-
700 con 30mm)
• Sensor de temperatura de entrada y 
salida ( tamaño 1000 a 1900)
• Sensor de humedad según modelos 
(tamaño 1000 a 1900)
• Compuerta bypass incorporada
• Bandeja recogida condensación en inoxi-
dable y con purga de drenaje 
Construcción:
•  Estructura metálica
•  Paneles de doble pared, con aislamiento 
acústico de 30-50mm de grosor
• Bocas de entrada y salida con junta 
estanca
• Grandes puertas de acceso para facilitar 
el mantenimiento y la limpieza. En la 
versión horizontal, las puertas son 
intercambiables para poder realizar el 
mantenimiento por la derecha o izquierda, 
visto por las bocas. 
Versiones:
• Horizontal (H) o Vertical (V)
• Vertical hasta tamaño 1900 (V)
• Ambiental: Renovación de aire,  
sin aportación de calefacción (S)
• Eléctrica:  Con aportación de  
calefacción mediante baterías  
eléctricas (E) 
• Batería de agua: Con aportación  
de calefacción mediante baterías  
de agua (W)
• Bajo demanda: Módulo Adiabático
Recuperadores de calor de gran eficiencia, con placas de flujo 
cruzado, para funcionamiento y control automático del recupe-
rador, según parámetros seleccionados  de temperatura y hume-
dad (modelos 260 a 1900). Diseñados  para instalación horizontal 
(H) o vertical (V)
RIS H/V
Controlador UNI incluido en los modelos 
RIS 260 a RIS 1900
Código de pedido







W: Batería de agua
D: Entrada aire fresco y limpio 
del exterior por lado derecho 
K: Entrada aire fresco y limpio 


























RIS-400S 2100 1x230 2x1,1 2x225 450  60 34  F6/F7 47   
RIS-700S 2000 1x230 2x1,12 2X255 950  60 41  F6/F7 62   
RIS-1000S 2650 1x230 2x0,81 2x185 1300 1180 54 42  F6/F7 149   
RIS-1500S 2750 1x230 2x1,23 2x280 1650 1450 54 44  F6/F7 179   
RIS-1900S 2830 1x230 2x2,7 2x610 2150 2030 60 46  F6/F7 308   
RIS-2000S 1310 3x400 2x2,6 2x1500 2600 2470 60 49  F6/F7 324   
RIS-3000S 1300 3x400 2x4,1 2x2500 4300 3760 59 50  F6/F7 393   
RIS-4000S 2090 3x400 2x4,7 2x2200 5000 3850 58 51  F6/F7 498   
RIS-5000S 1867 3x400 2x6,47 2x3000 6000 4680 58 52  F6/F7 568   
RIS-260E 1880 1x230 2x0,4 2x89 280  55 31 6,4 F6/F7 40 1x230 1 
RIS-400E 2100 1x230 2x1,1 2x225 450  60 34 14,8 F6/F7 48 1x230 2 
RIS-700E 2000 1x230 2x1,12 2X255 950  60 41 20,5 F6/F7 70 1x230 3 
RIS-1000E 2650 1x230 2x0,81 2x185 1300 1180 54 42 10,6 F6/F7 150 3x400 6 
RIS-1500E 2750 1x230 2x1,23 2x280 1650 1450 54 44 16,2 F6/F7 180 3x400 9 
RIS-1900E 2830 1x230 2x2,7 2x610 2150 2030 60 46 27 F6/F7 310 3x400 15 
RIS-2000E 1310 3x400 2x2,6 2x1500 2600 2470 60 49 26,9 F6/F7 328 3x400 15 
RIS-3000E 1300 3x400 2x4,1 2x2500 4300 3760 59 50 44,7 F6/F7 395 3x400 24 
RIS-4000E 2090 3x400 2x4,7 2x2200 5000 3850 58 51 50,4 F6/F7 500 3x400 27 
RIS-5000E 1867 3x400 2x6,47 2x3000 6000 4680 58 52 63,1 F6/F7 570 3x400 33 
RIS-400W 2100 1x230 2x1,1 2x225 450  60 34  F6/F7 52   2,7*
RIS-700W 2000 1x230 2x1,12 2X255 950  60 41  F6/F7 63   4,7*
RIS-1000W 2650 1x230 2x0,81 2x185 1300 1180 54 42  F6/F7 150   6,75*
RIS-1500W 2750 1x230 2x1,23 2x280 1650 1450 54 44  F6/F7 180   10,12*
RIS-1900W 2830 1x230 2x2,7 2x610 2150 2030 60 46  F6/F7 310   12,82*
RIS-2000W 1310 3x400 2x2,6 2x1500 2600 2470 60 49  F6/F7 326   15,6*
RIS-3000W 1300 3x400 2x4,1 2x2500 4300 3760 59 50  F6/F7 395   20,2*
RIS-4000W 2090 3x400 2x4,7 2x2200 5000 3850 58 51  F6/F7 500   26,0*
RIS-5000W 1867 3x400 2x6,47 2x3000 6000 4680 58 52  F6/F7 570   32,0*










































Modelo  A B C Ø D H1 X1 X2 X3 Y1 Y2 Y3 Y4 Y5
RIS-260V 598 640 295 125 690 135 70 90 90 129 160 129 90
RIS-400V 900 800 352 160 850 166 60 126 130 205 230 205 130
RIS-700V 950 845 462 200 895 182 120 160 140 212 246 212 140
RIS-1000V 1400 1000 645 315 1070 250 187 208 207 328 330 328 207
RIS-1500V 1400 1000 645 315 1070 250 187 208 210 325 330 325 210
RIS-1900V 1650 1100 790 400 1170 292 248 250 225 395 410 395 225
Modelo  A B C Ø D H1 H2 H3 H4 H5  W
RIS-400H 1170 600 354 160 250 190 250 190 55 200
RIS-700H 1320 600 504 250 150 310 150 310 55 252
RIS-1000H 1500 905 645 315 233 400 233 400 - -
RIS-1500H 1500 905 645 315 233 400 233 400 - -
RIS-1900H 1800 1120 790 400 275 500 275 500 - -
RIS-2000H 2100 1050 790 400 265 510 265 510 - 395







Modelo  A A1 A2 B C H1 H2 K k L l W1 W2
RIS-4000H 3000 2000 1000 1244 584 178 35 500 260 500 260 162 36




RIS-1000 / RIS-1500 / RIS-1900RIS-260 / RIS-400 / RIS-700
RIS-2000 / RIS-3000 RIS-4000 / RIS-5000
16
Características generales:
• Intercambiador de alta eficiencia 
(54%-75%)
• 2 Filtros de aire de eficacias F6, F7 hechos 
con bolsas de baja pérdida de carga (F9 a 
consultar).
• Electrónica para control automático, 
integrada en modelos 260 a 1900, con 
controlador UNI incluido.
• Electrónica para control automático, como 
accesorio (BOX-E) en modelos 2000 a 
3000, para el control hay que solicitar 
como accesorio el panel UNI o PRO.
• Sensores de temperatura de serie en entra-
da y salida ( tamaños 400 a 1900)
• Sensor de humedad en tamaños 1000 a 
1900.
• Compuerta bypass incorporada en mode-
los 1000 a 3000.




• Paneles de doble pared, con aislamiento 
acústico de 30 mm de grosor en 400 y 700, 
y 50 mm en el resto.
• Bocas de entrada y salida con junta 
estanca
• Puertas de acceso inferior para facilitar el 
mantenimiento y la limpieza.
Versiones:
• Horizontal: Para falso techo
• Ambiental: Renovación de aire,  
sin aportación de calefacción (S)
• Eléctrica: Con aportación de  




• 2 configuraciones de bocas según mode-
los (ver esquemas configuraciones D o K) 
Recuperadores de calor eficientes y de baja silueta, para funcio-
namiento y control automático del recuperador. Diseñados para 
instalación horizontal en falsos techos.RIS P
Características técnicas



































RIS-1000-P-S 2250 1x230 2x1,36 2x312 1300 1180 51 42 2,61 F6/F7 113    
RIS-1500-P-S 2750 1x230 2x1,63 2x373 1650 1450 62 44 3,2 F6/F7 189    
RIS-1900-P-S 2830 1x230 2x2,95 2x669 2150 2030 60 46 5,9 F6/F7 290    
RIS-2000-P-S 1310 3x400 2x1,94 2x885 2600 2470 60 49 3,88 F6/F7 324    
RIS-3000-P-S 1300 3x400 2x2,58 2x1388 4300 3760 59 50 5,05 F6/F7 393    
RIS-400-P-E 1850 1x230 2x0,77 2x174 500 450 75 44 14,52 F6/F7 42 1x230 2
RIS-700-P-E 2000 1x230 2x0,92 2X212 750 650 57 45 20,1 F6/F7 57 1x230 3
RIS-1000-P-E 2250 1x230 2x1,36 2x312 1300 1180 51 42 11,27 F6/F7 113 3x400 6
RIS-1500-P-E 2750 1x230 2x1,63 2x373 1650 1450 62 44 16,19 F6/F7 194 3x400 9
RIS-1900-P-E 2830 1x230 2x2,95 2x669 2150 2030 60 46 27,55 F6/F7 310 3x400 15
RIS-2000-P-E 1310 3x400 2x1,94 2x885 2600 2470 60 49 25,53 F6/F7 328 3x400 15
RIS-3000-P-E 1300 3x400 2x2,58 2x1388 4300 3760 59 50 44,7 F6/F7 395 3x400 24
B. eléctrica
F6 F7 F9
RIS 400 P      E  D    F6                 MA




D: Entrada aire exterior por 
lado derecho







Detalle turbina Detalle filtros
Notas: * Eficiencias térmicas calculadas con diferencial de temperatura +20ºC interior / -20ºC exterior. 60% humedad interior, 90% humedad exterior.  






Suministro estándar configuración D. 
Esquemas según vista en planta  
(lado opuesto puerta inspección).
Versión K sólo disponible para  





Modelo A B C ØD H1 H2 W1
RIS-1900-P 1800 1120 790 400 275 500 395
RIS-2000-P 2100 1080 790 400 280 520 395
Modelo A B C ØD H1 H2 H3 W1 W2 X Z
RIS-400-P 970 615 264 160 125 120 75 125 140 830 592
RIS-700-P 1200 775 300 250 190 190 75 134 134 1040 752
RIS-1000-P 1500 943 495 315 206 206 93 245 245 1124 890
Modelo A B C D G H1 H2 H3 W1 X Z







RIS P-1000 / RIS P-1500 / RIS P-1900RIS P-400E / RIS P-700E
















High efficiency filter with active charcoal (set of 2) MCW 1 / 2 B5B/B5X 397021909
MCW 3 / 4 B5B/B5X 397021910
Manual remote control RAB 30 MCW 1 / 2 / 3 / 4 B5B 70250076
Regulation by valve or ventilation MCW 1 BE5B*
Automatic remote control RCC 10 MCW 1 / 2 / 3 / 4 B5B 70250051
Regulation by valve or ventilation
Automatic remote control RCC 20
Regulation by valve or ventilation MCW 1 BE5B 70250052
(the valve is obligatory when using electric heater)
Air ambient temperature sensor, uncased for RCC MCW 1 / 2 / 3 / 4 B5B 70250053
(change over) MCW 1 BE5B
Remote room temperature sensor, MCW 1 / 2 / 3 / 4 B5B 70250054
cased, for RCC MCW 1 BE5B
3-way valve + by-pass – motorised 230V/1/50 Hz
On/Off function – connection 1/2”M – Kvs 1.6 All 70600071
(To be fitted on the exterior of the unit  when installing.)
*2 pipe coils with valve + electric heater application
ACCESSORIES
MCW
These models are especially recommended for rooms in which the floor must remain free or for water distribution sys-
tems in false ceilings.
The active charcoal filter, available as an accessory, deodorises the air. It is used in addition to the standard dust filter.
> T e r m i n a l  U n i t s  
W a l l  t y p e
Functions common to all models
• Heating and cooling by 2 pipe coil
• Ventilation with filtration.
10 12 170
MCW
5 MODELS, 4 SIZES
COMPACT UNITS
NEW RANGE WITH INFRARED REMOTE CONTROL AS STANDARD
SAME AESTHETIC FOR ALL THE MODELS

















0.80 / - / 1.24
0.58 / - / 0.94












37 / - / 44
28 / - / 35
2 pipe coils + E
-
MCW 1BE5B
0.80 / - / 1.24
0.58 / - / 0.94












37 / - / 44




0.96 / - / 1.67
0.74 / - / 1.3












35 / - / 45




1.91 / 2.53 / 3.17
1.53 / 1.89 / 2.56












33 / 45 / 54




2.62 / 3.14 / 3.67
2.12 / 2.50 / 3.01












48 / 53 / 59
39 / 44 / 50
Type
Codes - Models with infrared remote control
Codes - Models without infrared remote control
Total cooling capacity (kW)(1) LS/MS/HS
Sensible cooling capacity (kW)(1) LS/MS/HS
Heating capacity (kW)(2) LS/MS/HS
Heating capacity by electric heater (kW)
LS
Air flow (m3/s-m3/h) MS
HS
Water flow in cooling (l/h) (1) HS
Pressure drop on water in cooling mode (kPa) (1) HS
Pressure drop on water in heating mode (kPa) (2) HS
Electrical power supply (V/ph/Hz)
Maximum input power (kW) HS
Maximum running current (A) HS
Hydraulic connection
Sound power level (dBA) LS/MS/HS










> T e r m i n a l  U n i t s  























PRECAUTIONS FOR INSTALLATION AND PHYSICAL CHARACTERISTICS
Nominal conditions
(1) Air inlet 27°C (DB) / 19°C (WB)
Water inlet 7°C
Water outlet 12°C 
(2) Air inlet 20°C
Water inlet 50°C (same water flow
as in condition (1))
T maxi at water inlet 60°C
10 kPa = 1mCE
u n e  a v a n c e  d a n s  l ’ a i r  d u  t e m p s 149
TWX / NC TWX / NC
TWX / CV










> T e r m i n a l  U n i t s  




TWX / CV TWX / CHTWX / NC
TWX fan coil units include 7 sizes in 2 pipe version, each size being designed to match 
5 types of installation:
TWX - CV : vertical installation with casing
TWX - CH : horizontal installation or floor model with casing
TWX - NC : horizontal or vertical installation without casing
The factory-fitted options and the accessories extend the range to include a 2 pipe + electric heater version and a 4
pipe version.
• painted metal sheet casing
• synthetic air filter
• copper / aluminium coil with left hand side connection
(can be changed on site).
Functions common to all models
• Heating and cooling by 2 pipe coil
• Ventilation with filtration
Size Code
TWX 02 NC 00T
TWX 03 NC 00T
TWX 04 NC 00T
TWX 05 NC 00T
TWX 06 NC 00T
TWX 08 NC 00T
TWX 11 NC 00T
TWX 02 CV 00T
TWX 03 CV 00T
TWX 04 CV 00T
TWX 05 CV 00T
TWX 06 CV 00T
TWX 08 CV 00T
TWX 11 CV 00T
TWX 02 CH 00T
TWX 03 CH 00T
TWX 04 CH 00T
TWX 05 CH 00T
TWX 06 CH 00T
TWX 08 CH 00T












































































































































































































































































































































Total cooling capacity (kW) LS
(1) MS
HS
Sensible cooling capacity (kW) LS
(1) MS
HS
Heating capacity (kW) LS
2 pipe coil (2) MS
HS
Electric Heater power (kW) (3)
Heating capacity (kW) LS
4 pipe coil (4) MS
HS
Air flow (m3/s-m3/h) LS
(5) MS
HS
Water flow in cooling (l/h) LS
(1) MS
HS
Water flow aditional coil (l/h) LS
(4) MS
HS
Maximum static pressure (Pa) (10) MS/HS
Pressure drop on water cooling mode (kPA) LS
(1) MS
HS
Pressure drop on water heating mode (kPA) LS
2 pipe coil (2) MS
HS
Pressure drop on water heating mode (kPA) LS
4 pipe coil (4) MS
HS
Fan motor characteristics (6) (W)
230 V/1/50 Hz (7) (A)
Hydraulic 2 pipes
connection 4 pipes Cooling
Heating
Sound power level (dBA) (8) LS/MS/HS
Sound pressure level (dBA) (9) LS/MS/HS
Nominal conditions
(1) Air inlet 27°C (DB)/19°C (WB)
Water 7°C / 12°C
(2) Air inlet 20°C
Water inlet 50°C, same water flow (1)
(3) As accessory, limited static pressure (see specifications
sheet)
Operation is forbidden with a 2 pipe system (cooling
and heating)
(4) Air inlet 20°C
Water 70°C / 60°C
(5) Measurement with direct air outlet
(available pressure = 0 Pa)
T Air inlet 20°C
(6) Total input power (at high speed)
(7) Total running current (at high speed)
(8) Tests performed in compliance with standard ISO 3743
(9) at 2 m indoors
(10) Applications requiring static pressure should not use
the LS function.
Fem. = female
> T e r m i n a l  U n i t s  
F a n  c o i l  u n i t s
PHYSICAL CHARACTERISTICS
TWX - CH
Floor model with casing
TWX - CH
Horizontal model with casing
TWX - CV
Vertical model with casing
CASED UNITS
NON-CASED
UNITS TWX - NC
For horizontal or vertical installation



































































• Espesor: 100 mm 
• Altura máxima: 8.000 mm 
• Anchura máxima: 1.234 mm 
• Peso: 50 Kg/m2 
• Perfilería: vista 






Sistema corredero Monodireccional, deslizable por un carril superior de aluminio (sin guía en pavimento).  Idóneo para la compartimentación de 
espacios en una sola dirección. Su almacenamiento siempre se efectúa en los extremos de los carriles. 
MURO MOVIL ACUSTICO 
 





El carril está formado por un perfil de aluminio extrusionado 6063 T-5 anodizado o lacado, al que se incluyen unos perfiles de aluminio 
extrusionado 6063 T-5 aptos para recibir y quedar integrados en el falso techo o tabica. 
El carril va sujeto a la estructura superior (Forjado hormigón/Estructura metálica) mediante tacos de expansión M10 x 100  mm, o soldadura, que 
fijan las placas de suspensión a la estructura, a su vez éstas quedan suspendidas por dos varillas roscadas M10 que sujetan la suspensión al 
carril mediante tuercas M10 autoblocantes. 
Las suspensiones de los carriles deben incorporar la regulación de la nivelación, compensando el desnivel que pueda existir en la estructura 






Rodamiento compuesto por un cuerpo central, fijado al eje del módulo, y formado por 4 rodamientos recubiertos poliméricamente, permitiendo 






Módulos: Los módulos están construidos por una estructura autoportante metálica de acero y aluminio que garantiza su rigidez estructural. El 
espesor del módulo es de 100 mm y perfilería vista. En su interior se alojan los mecanismos telescópicos y la cámara con material de aislamiento 
acústico de lana de roca. En sus caras exteriores se incluyen 2 tableros de partículas de 16 mm. de espesor y acabado según se desee. Cantos 
protegidos por perfiles de aluminio anodizado o lacado. 
Mecanismos internos (Traviesas móviles inferiores o superiores): Los mecanismos internos de los módulos garantizan la correcta fijación de 
los módulos, las traviesas móviles fijan o liberan los módulos, para formar una división o bien retirarla. 
Éstas son activadas manualmente mediante una llave de anclaje que, con un simple y rápido cuarto de vuelta, presionan simultáneamente contra 
el suelo y el carril. 
Juntas acústicas verticales: El ajuste vertical entre módulos se produce mediante un perfil de coextrusión que autocentra el módulo al unirlo con 
el anterior. De esta forma se consigue un ajuste vertical constante y una perfecta alienación entre los módulos. 
 
Tipos de módulos: 
 
Panel Simple: Disponen de accionamiento lateral, con traviesas móviles superiores e inferiores que son accionadas simultáneamente por la llave 
de anclaje, para fijar o liberar el módulo. 
Panel Montante Telescópico: Su accionamiento es frontal, dispone tanto de traviesas móviles superiores e inferiores como de un montante 
telescópico lateral. Al accionar el mecanismo telescópico se activan simultáneamente las traviesas móviles superiores e inferiores y el montante 
vertical, fijando o liberando el módulo y el cerramiento. 
Panel Puerta Interna: Disponen de un accionamiento lateral, con traviesas móviles superiores e inferiores que son accionadas simultáneamente 
por la llave de anclaje, para fijar o liberar el módulo. La hoja de puerta incorpora cerradura con llave y un paso útil de abertura mínimo de 2060 x 
870 mm. 
Panel Puerta Doble: Su accionamiento es frontal, dispone de traviesas móviles superiores e inferiores, hoja activa con maneta y cerradura y hoja 
pasiva. El paso útil aproximado es de 2060 x 1600 mm. 
Panel Batiente: Disponen de un accionamiento lateral por contacto con el módulo posterior contrabatiente, con traviesas superiores en inferiores, 






Rw 48 dB / 52 dB con todos los módulos en posición plana y mecanismos telescópicos liberados según norma UNE-EN ISO 140-3:1995 de test 
en laboratorio, siendo los más rigurosos, y de los que REITER acredita los correspondientes ensayos realizados por Laboratorio Homologado 
según norma internacional ISO 717-1 (1997).  
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